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LIMINAIRE
La présentation de ce mémoire, après sept années d'études et de 
travail en France, et avant un retour certain au pays, signifie pour moi beau- 
coup plus qu'un simple aboutissement des recherches menées au Niger.
II y a quatre ans, dans le bassin arachidier du Sénégal, R. BIL- 
LAZ, qui dirigeait mon stage, est venu me rendre visite sur le terrain. Nos con- 
vergences et divergences dans 1'analyse et 1'interprétation des faits observes, 
nous montraient 1'intérêt de développer la recherche agronomique en milieu réel 
et m'incitaient à continuer dans cette voie. Depuis lors, il n'a cesse de parta- 
ger mes préoccupations et de me soutenir dans mes recherches. Qu'il soit assuré 
de ma reconnaissance et de mon amitié.
Le Sénégal fut ma porte d'entrée en Afrique sud-saharienne. Une 
année après, lors de 1'Opération Lutte contre l'Aridité Tropicale, promue par la 
Délégation Générale de la Recherche Scientifique et Technique (DGRST), j'ai eu la 
chance d'être associé au programme de recherches pluridisciplinaires mené à Maradi 
au Niger par le Centre d'Etudes et de Recherches Ethnologiques de l'Université 
de Bordeaux II, avec la participation de 1'Institut de Recherche et d'Application 
des Méthodes de Développement (IRAM), sous l'égide de 1'Institut National de la 
Recherche Agronomique du Niger (INRAN). Je tiens à remercier toutes les person- 
nes -ouvriers, techniciens, administrateurs, chercheurs,...- qui ont aidé à la 
réalisation de mon travail au Niger et en France.
Mes perspectives de recherche furent élargies, dès la première 
campagne de terrain, grâce aux stages que j'ai pu effectuer à Montpellier au Cen­
tre d'Etudes Phytosociologiques et Ecologiques Louis EMBERGER (CEPE-CNRS) et à 
1'Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et des Cultures Vivrières (IRAT- 
GERDAT).
2Le Professeur M. GODRON, Directeur du CEPE L. EMBERGER, en m'ac- 
cueillant dans son laboratoire, m'a accordé une grande liberte de travail. Mal- 
gré ses nombreuses activités, il a bien voulu me consacrer de son temps. Ses 
cours à l'Institut de Botanique, ses interventions lors de sorties dans les gar- 
rigues montpelliéraines et nos entretiens m'ont enseigné que, dans la recherche 
scientifique, il faut pouvoir apprendre, comprendre, mais aussi surprendre. Je 
suis très honoré qu'il ait accepté de présider mon jury de thèse.
C'est J.L. GUILLERM qui a suivi de près la partie phytoécologi- 
que de ce travail, au Niger oü il a fait un séjour en 1978, comme au CEPE L. EM­
BERGER. Ses remarques, suggestions et interrogations, tout au long de cette ex- 
périence, m'ont apporté conseils et aide dans 1'obtention, dans le traitement et 
dans la présentation des données phytoécologiques. Qu'il soit assuré de ma re- 
connaissance et de mon amitié.
Je ne peux quitter le CEPE L. EMBERGER sans remercier Ph.DAGET, 
E. LE FLOC'H, J. LEPART, G. LONG, S. RAMBAL et F. ROMANE pour 1'accueil et l'aide 
reçue. dans le département d'Ecologie Générale, ainsi que toute 1'équipe du bureau 
de dessin. C'est à l'art, à la technique et au dévouement de MM. M. ARBXEU, A. 
CARRIERE, R. FERRIS, C. LACOMBE, D. LACOMBE et J. VILANOVA que 1'ouvrage doit la 
qualité de son illustration.
Monsieur R. TOURTE, Chef de la Division d'Agronomie de 1'IRAT, 
m'a fait bénéficier de sa longue expérience sur les problèmes de 1'agriculture 
africaine. II m'a permis 1'accès aux différents acquis scientifiques de 1'IRAT 
dans les domaines les plus varies, m'introduisant, à 1'occasion, auprès de nom- 
breux chercheurs. Ce n'est jamais en vain que j'ai fait appel aux judicieux con­
seils de J. KILIAN (morphopédologie), de F. FOREST (Bioclimatologie) et de M. AR- 
NAUD (Analyse des données). A 1'IRAT, Mme E. BONDOUX, avec un dévouement tout 
particulier, a pris en charge la dactylographie de ce texte. Que tous soient as- 
surés de ma reconnaissance.
3L'équipe du Programme de Recherches Interdisciplinaire Français 
sur les Acridiens du Sahel (GERDAT-PRIFAS) m'a apporté une collaboration pré- 
cieuse et originale dans 1'approche de 1'écologie des régions tropicales semi- 
arides. Qu'elle soit assurée de ma reconnaissance et de mon amitié.
Si c'est à 1'IRAT et au CEPE L. EMBERGER que j'ai traité l'essen- 
tiel des problèmes écologiques et agronomiques de mon travail, c'est le profes- 
seur Ph. LACOMBE, de 1'Ecole Nationale Supérieure d'Agronomie de Montpellier (EN- 
SAM) , qui m'a apporté des refléxions nouvelles sur les aspects économiques des 
problèmes étudiés, bien qu'il ait été associé tardivement ã ce travail. Je le re- 
mercie d'avoir accepté de participer à mon jury de thèse.
Deux groupes d'amis, à Lyon et à Paris, ont suivi et appuyé mes 
initiatives tout au long de mon séjour en France. La communauté de foi qui nous a 
réunis continuera à nous rassembler dans l'avenir. Je les remercie de leur té- 
moignage et de leur présence fraternelle.
Enfin, ce travail n'aurait pas pu être réalisé dans les délais 
et sous sa forme actuelle sans la présence, 1'aide et 1'affection d'Isabelle.

"Le vrai moyen de parvenir â bien connattre 
un objet, même dans ses plus petits détails, 
c'est de commencer par l’envisager dans son 
ensemble".
J.-B. Lamarck
"Philosophie zoologique"
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1 - LA PROBLEMATIQUE
Equilibre écologique ou equilibre vivrier ?
Cette question est posée aujourd'hui pour 1'ensemble des régions 
tropicales semi-arides et, en particulier, aux pays sud-sahariens. Parmi ces 
derniers, le Niger connait une situation assez difficile, devenue dramatique 
durant la période de sécheresse 1968-73.
En effet, depuis le début du siècle, pour des raisons multiples, 
la satisfaction des besoins alimentaires et socio-économiques croissants des 
populations s'est réalisée par une exploitation sans précédent des ressources 
de 1'espace rural (extension des surfaces cultivées, réduction des jachères, 
éradication des ligneux, surpâturage,...).
Les conséquences de cette exploitation irraisonnée des res­
sources naturelles ont été multiples : épuisement de la fertilité des terres 
par des cultures successives sans restitution organo-minérale , ciéveloppement 
d'importants phénomènes de morphogenèse, perte de précieux patrinnoines généti- 
ques animaux et végétaux, baisse progressive de la productivité biologique des 
différents milieux,...
Les efforts réalisés,au niveau de la recherche agronomique et 
des services de développement et d'aménagement, n'ont pas été suffisamment ef— 
ficaces face ã la croissance des besoins et la diminution des ressources.
Dans le monde rural, 11équilibre vivrier, difficilement atteint, 
est incapable de traverser une année de sécheresse. Sécheresse devient alors 
synonyme de famine meurtrière. Equilibre écologique et/ou équilibre vivrier ? 
Actuellement, ni 1'équilibre écologique , ni 1'équilibre vivrier ne sont assurés.
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Devant cette situation,les responsables de la planification du 
développement commencent à percevoir que 1'objectif prioritaire de satisfaire 
les besoins alimentaires et socio-économiques des populations doit intégrer la 
dimension écologique en tant que perspective et garantie d'une bonification gé- 
nérale des milieux à long terme.
Bien que nécessaire, cette intégration n'est pas facile ã réali- 
ser.
Dans un passé récent, la plupart des travaux d'écologie en région 
tropicale semi-aride se limitaient à la mise en évidence des perturbations 
créées par les interventions -traditionnelles et surtout modernes- de 1'hom- 
me dans ces écosystèmes fragiles. De nombreux économistes, agronomes et aména- 
gistes ont eu tendance à voir dans 1'écologiste un juge sévère de leurs actions, 
prêt ã introduire des contraintes supplémentaires ã une tâche déjà difficile. 
Heureusement, d'autres travaux ont montré que 1'écologie pouvait apporter des 
renseignements précieux sur les potentialités des différents milieux et sur 
les techniques les plus adaptées à leur mise en valeur, capables d'éviter des 
situations fâcheuses et coüteuses.
La situation que connaít aujourd'hui la région de Maradi au Ni­
ger, comme bien d'autres au Sud Sahara, exige un rapprochement entre 1'écologie 
et le développement,en vue de procéder à l'analyse scientifique des problèmes 
d'aménagement et de transformation de 1'espace rural, non seulement pour éviter 
de répéter les erreurs mais pour produire quelque chose de nouveau (S.D.P.,1978).
Quelque chose de nouveau dans le sens oü l'absence de données de 
base, l'urgence des problèmes à résoudre et le manque de moyens interdisent des 
démarches classiques. Ces dernières, comme l'illustrent très bien certains pro­
jets de développement rural, se caractérisent par le refus d'entreprendre un 
minimum d'études sérieuses sur 1'espace rural (dans 1'interface écologie/agrono- 
mie/socio-économie), avant d'y intervenir. Elles semblent faire aveuglément 
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confiance à des thèmes-recettes passe-partout, obtenus dans les milieux très 
homogènes et maítrisés des stations de recherche, sans mesurer 1'immense hiatus 
qui les separe du milieu réel, très hétérogène et peu maitrisable.
La recherche de stratégies et d'orientations nouvelles, en vue d'une 
meilleure intégration entre les systèmes sociaux et les systèmes écologiques, 
implique leur connaissance approfondie. Or ces derniers restent très insuffi- 
samment connus à Maradi oü les rares études disponibles sont, le plus souvent, 
assez générales et à très petite échelle.
2 - LES OBJECTIFE
Un regard non averti ne verrait que homogénéité dans les paysages 
agraires de la région de Maradi : vastes étendues monotones, pauvres en végéta- 
tion, extrêmement plates, parsemées de petits villages discrets, entourés de 
champs cultives suivant des méthodes simples et rudimentaires...
De nombreux responsables du développement et de la recherche dans ces 
régions,tiennent un discours rassurant à cet égard : les problèmes ttaditionnels 
sont simples et les solutions techniques modernes puissantes... non esncore appli- 
quées pour des raisons liées, en dernière instance, à 1'inertie paysanne et à sa 
résistance à 1'innovation.
Nous conviendrons qu'en zone tropicale semi-aride la complexité n'est 
pas donnée d'emblée. La première perception, surtout à petite échelle, est cel- 
le d'un espace simple, homogène et sans obstacles... On ne peut faite science 
dans ces régions qu'en étant myope, qu'en se rapprochant au maximum de l'objet 
étudié. Pour les regards non avertis, le désert risque de cacher 1'arbre.
Ce travail a été réalisé au niveau local et régional. Ce rapprochement 
ne vise pas à une réduction de 1'objet étudié, mais tente de faire émerger sa 
complexité qui, ici, comme nous l'avons dit, n'est pas donnée d'emblée. Par cet 
essai d'étude des déséquilibres écologiques et agricoles, ostentation de la com­
plexité de ces régions semi-arides, nous chercherons à dégager, à élucider, quel- 
ques éléments de la structure même du système écologique et social.
7L'objectif principal de ce travail est de montrer 1'intérêt et 
la possibilité de produire une connaissance globale des systèmes écologiques 
d'un espace rural peu connu, dans des délais assez courts et avec des moyens as­
sez limites. Ceei en tenant compte, dans la mesure du possible, des problèmes 
actuels des populations rurales et des préoccupations de socio-économistes et 
développeurs.
Ces problèmes nous sont présentés comme résultant de la sècheresse 
et du risque climatique, alors que les préoccupations sont celles causées par le 
besoin de nourrir une population toujours croissante.
Bien qu'exigeant des réponses ã court terme, nous pensons que 
ces deux dimensions doivent être envisagées, par une reconstitution historique 
des faits, dans leurs rapports avec 11environnement et ses ressources, à long 
terme.
Nous essayerons de le faire à deux niveaux de perception : régio- 
nal, dans la première partie de notre travail, et local, dans la dernière.
Au niveau régional, nous essayerons de qualifier les systèmes 
écologiques de la région de Maradi par deux approches successives et complémen- 
taires : l'une attachée ã la connaissance synthétique de la dynamique et de la 
sensibilité des milieux; 1'autre, qui complète et développe cette première, ob- 
tenue par 1'étude de la végétation en tant qu'indicateur biologique des influen- 
ces complexes du milieu.
Bien que réalisée dans le cadre d'une démarche exploratoire, cet­
te première partie de notre travail devrait permettre :
a) un découpage de 1'aire étudiée, à moyenne échelle, sur 
des bases écologiques;
b) une caractérisation schématique des entités ainsi créées, 
par leurs composantes biophysiques les plus permanentes, approchant, au moins un 
peu, leurs potentialités biologiques actuelles et éventuelles.
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Au niveau local, nous essayerons d1approcher la végétation en tant 
que ressource naturelle indispensable dans la reproduction sociale.
Cette approche implique la détection, 1'identification, la qua- 
lification et la quantification des ressources végétales à reproduction sponta- 
née et artificialisée. Nous essayerons de le faire, dans trois villages haoussas, 
en analysant aussi les rapports sociaux qui s1établissent autour de 1'espace ru­
ral, en général, et de la végétation, en particulier. C'est un point essentiel 
si l'on veut envisager 1'avenir des systèmes écologiques et sociaux.
3 - L1AIRE ETUDIEE - DEFINITION ET LOCALISATION
Avec 38 500 km2, le département de Maradi se situe à la limite 
sud de la Republique du Niger, à mi-chemin entre le fleuve Niger et le Lac 
Tchad (carte N°l). La ville de Maradi, plaque tournante des communications, 
prend place ã 11intersection d'une route reliant Niamey, capitale de 1 Etat, à 
Zinder, deuxième ville par ordre d'importance des populations, et d'une autre 
route qui descend en direction de la frontiêre, vers Katsina et Kano en Nigéria 
du Nord (carte N°2).
L'étude de 1'ensemble du département était rédhibitoire vu les 
moyens et le temps disponible, ainsi que 1'échelle choisie (1/500 000).
2L'aire étudiée, un parallèlogramme de 4 200 km environ (140 km 
Nord-Sud et 30 km Est-Ouest) localisé entre les villes de Maradi, Dakoro et 
Mayahi (carte N°2), n'inclut pas les régions pastorales du département (Nord 
Dakoro). Etant donné le gradient des précipitations dans le sens Nord-Sud (car­
te N°3), 1'aire étudiée traverse un maximum de situations climatiques caracté - 
ristiques du département dans un minimum d'espace.
Dorénavant, quand nous parlerons d'aire étudiée, nous ferons 
strictement référence au parallelogramme décrit ci-dessus. Quand nous parle­
rons de région étudiée, nous ferons par extension référence à son environnement 
immédiat, c'est à dire le département de Maradi, à l'exception de sa région pas
torale du Nord.
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I - ETUDE DU CLIMAT PAR RAPPORT AUX PROBLEMES ECOLOGIQUES ENVISAGES
1 - Pourquoi commencer par le climat ?
Les éléments climatiques (ou plutôt leurs fluctuations) sont par- 
fois presentes comme la principale composante des problèmes écologiques, agrico- 
les et économiques des pays sud-sahariens, en particulier, lors des périodes de 
sècheresse.
Si le climat peut jouer un rôle d'accélérateur dans les processus 
actuels, il n'en est pas le moteur. Nos résultats confirment ce que de nombreux 
travaux sur les régions sud-sahariennes affirment : les responsabilités sont ail- 
leurs.
Nous avons alors hésité à commencer ce travail par le climat.Tou- 
tefois, par sa rigueur et sa saisonnalité extremes, il joue un tel rôle dans 
1'ensemble des milieux physiques et de la végétation qu'il était difficile de 
les présenter (et les comprendre) sans un minimum de connaissances sur le cli­
mat regional.
Ce choix n'implique pas une description exhaustive. Du climat, 
ce chapitre mettra en évidence les aspects éclairants sur ;
. la dynamique des milieux physiques, en particulier grâce 
à 1'étude des vents;
. la nature et 1'état de la végétation, en particulier grâ­
ce à 1'étude de la répartition spatio-temporelle des précipitations;
. les formes actuelles et anciennes d'utilisation de 1'es­
pace rural par 1'homme, en particulier, grâce à 1'étude du régime pluviothermi­
que.
Tout en soulignant les aspects "zonaux" de certains mécanismes 
météorologiques, cette approche climatique se veut régionale. L'échelle de tra­
vail sera toujours inférieure au 1/2 000 000.
Les aspects, ayant un rôle d'accélérateur dans les déséquilibres 
écologiques régionaux, seront particulièrement développés à partir des résultats 
obtenus.
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2 - Au commencement, le vent était...
2.1 - iÇP2£tance_des_yents
II existe actuellement une vingtaine de stations d*observations 
météorologiques au Niger (carte N°3 ), suivies par l'Agence pour la Sécurité de 
la Navigation Aérienne en Afrique et Madagascar (A.S.E.C.N.A.). Sur l'ensemble 
du département de Maradi, seule la Station de Maradi (aéroport) réalise réguliè- 
rement la totalité des mesures conventionnelles. Située à 369 m d'altitude, fonc- 
tionnant depuis 1932, elle possède la plus longue série de données sur le climat 
de la région. Dans 1'étude des vents et des températures, elle sera notre seule 
référence.
En commençant ce chapitre du climat par la présentation de quel- 
ques paramètres anémomètriques, nous voudrions souligner 1'importance des vents 
comme vecteurs de 1'action du climat :
Dans le passé, surtout pendant les périodes arides du quaternai- 
re, ils donnèrent ã la région les traits dominants de son substrat et de son mo- 
delé actuel. Ces processus morphogénétiques, d'origine éolienne, restent encore 
très actifs, comme nous le verrons au chapitre 2.
Actuellement, les vents commandent directement le régime des pré­
cipitations par le déplacement estivai des masses nuageuses du sud au nord (cha­
pitre 1, 2).Ils agissent aussi sur la végétation (transport de graines, pollini- 
sation, remaniement des sois,...) (chapitre 4).
En effet, "II est impossible d'aborder un problème de nature éco- 
logique dans le Sahel sans, préalablement, envisager les effets du vent. Tout 
tend, en effet, ã prouver que la moindre retouche du milieu naturel, soit par un 
mécanisme hydrique, soit par une dégradation du tapis végétal lors d'une fluc- 
tuation climatique plus aride, soit sous 1'effet d'actions anthropiques, entraí- 
ne une vulnérabilité accrue vis ã vis des agents de remise à vif, dont le vent 
est le principal" (MAINGUET (M.) et al, 1978).
2.2 - Des_vents_opposés_dans une seule_direction
Deux groupes principaux de vents dominants peuvent être distin-
gués dans la région de Maradi :
16
- les vents, à dominance SW de mai à septembre, se partagent en 
deux directions principales moyennes (240° et 210°) avec une différence angulai- 
re très faible. Ces vents chargés d'humidité, provenant de 1'Océan Atlantique, 
déterminent la saison des pluies (Fig. N°1 ),
- les vents à dominance NE -1'harmattan- de novembre à mars, 
balayent la région dans une direction assez constante de 60°. Provenant du Saha­
ra (Tibesti - Bilma), 1'harmattan est un vent très dessèchant (Fiq.N° 1 ).
Un arouDe seconãaire de vents à dominance E marcrue les mois de 
transition, d'avril à octobre.
La vitesse moyenne annuelle des vents est de 2,4 m/s.
La rose des vents de Maradi illustre cette situation (Fig. N° 3 ), 
soit deux types de vents dominants, grossièrement de même direction et de sens 
opposé.
2.3 - Des vents fréquents, surtout pendant la saison_sèche
de fréquence
La distribution
des vents de type
mousson (tableau N° 1) avec un
des vents à Maradi est
harmattan (secteur NE)
maximum très précis de
marquée par une plus gran­
par rapport aux vents de
novembre ã janvier (Fig
: Fréquences mensuelles des vents à MaradiTableau 1
N° ± )
Secteur Moyennes mensuelles Moyenne annuelle
J F M A M J J A S 0 N D
NE 165 127 118 74 29 10 5 8 8 74 156 155 924
% 99 99 90 63 25 10 4 0 12 73 91 61
SW 1 2 12 43 86 93 120 90 75 27 12 16 582
% 1 1 10 37 75 90 96 92 90 27 7 9 39
TOTAL 166 129 130 117 115 103 125 98 83 101 168 171 1 506
2.4 - Les vents et 1 'humidité de 1' air
La distribution mensuelie des vents selon les deux secteurs domi­
nants conditionne 1'évolution mensuelie de 1'humidité de l'air. Remarquons la 
symètrie existante entre la courbe de fréquence des vents,secteur SW (Fig.N°2 )
17
Fig. 1_ Dístribution mensuelle des vents selon les secteurs dominonts _ Maradi
Reterence M MAINGUET et al., 1977
1970 _ _ _ _ 1973 _ _ _ _
1971 _ _ _ _ 1974 . . . . . . . . .
1972 _ _ _ _
Fig. 2_ Humidite mensuelle de lair a Maradi 1970 — 1974
Reference: M MAINGUET et al., 1977
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et les courbes d'air uliginaire (Fig. N° 2 ) :
. 1'humidité est minimale (près de 10 %) de novembre à mars, 
au maximum de 1'hannattan
. elle est maximale (près de 100 %) de juillet à septembre, 
au maximum des vents secteur SW.
Les vents sont à 1'origine d'une intense demande évaporative 
(1,7 ã 2,1 m d'eau par an pour l'ETP gazon) surestimée lors des calcule employant 
des formules type PENMAN (2,9 à 3,2 m) (PEDELABORDE (P.), 1976).
3 - Des températures élevées et des précipitations limitées
3.1 - Des_températures_élevées toute_l^année
Les températures moyennes sont particulièrement élevées (maximum
O 
des moyennes mensuelles en mai avec 32,7 C et minimum des moyennes mensuelles en 
janvier avec 23,5 ° C).
Le régime thermique est tributaire du double passage du soleil 
au zénith. Le double maximum des températures correspond aux équinoxes (Fig. 
N° 4 ) .
Comme presque toujours dans la zone tropicale, 1'amplitude ther­
mique annuelle (10° C) est inférieure ã 1'amplitude thermique journalière (16°).
Les températures ne constituent pas une limite à la croissance 
et au développement des végétaux, mais contribuent (dans une moindre mesure que 
les vents) à maintenir une demande évaporative très importante toute 1'année 
(environ 3 m pour le total annuel).
3.2 - Des_précigitations_limitées à la saison estivale
La saison estivale des pluies est provoquée par 1'arrivée du 
front intertropical (FIT) qui accompagne le déplacement apparent du soleil avec 
un léger retard (DEMANGEOT (J.), 1976; PAGNEY (P.), 1976; LEROUX (M.), 1972).
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Fig. 4_ Variations mensuelles des tempérotures.
Maradi _ Niger.
(Reférence O.R.S.T.O.M., 1964)
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Elle s'étend, de mai à septembre, avec des précipitations maxima- 
les durant les mois de juillet et aoüt (tableau N° 2). La moyenne annuelle des 
précipitations est de 1'ordre de 600 mm (592 mm - écart-type 137 mm entre 1932 
et 1978).
Tableau N°2 : Précipitations moyennes mensuelles à Maradi -
Période de 1932 à 1978
Précipitations
en mm M o i s
J F M A M J J A S 0 N D
Moyenne 0 0 0 5 28 61 156 230 100 11 0 0
Ecart-type 0 0 0 10 28 34 56 89 52 18 0 0
Un nombre de jours de pluie élevé n' est pas lié aux années plu-
vieuses : en 1964, il a plu 730 mm en 54 jours et, en 1965, 631 mm en 62 jours
Un début precoce de la saison des pluies (plus de 30 mm en avril) 
n'implique pas obligatoirement une année pluvieuse : en 1966, il est tombé 37,8 
mm en avril sur un total de 631 mm et, en 1968, 36,9 mm sur un total de 362 mm.
3.3 - Le diagramme pluviothermique
La variation annuelle des températures et des précipitations est 
représentée, synthétiquement, par le diagramme pluviothermique de BAGNOULS et 
GAUSSEN (Fig. N° 5 ).
Remarquons que la courbe thermique est au-dessus de la courbe
ombrique pendant 8 mois sur 12.
22 -
Fig. 5_ Diagramme pluviothermique
Maradi _ N i ger
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3.4 - Quel_climat ?
Le mot "Sahel" et ses dérivés (sahélien. , sahélo-soudanien, 
soudano-sahélien, sahélo-soudanais, sahélo-saharien,etc...) recouvrent des 
notions très variables d'un auteur à 1'autre : zones de végétation, zones bio- 
géographiques, zones climatiques, zones écologiques,...
Distinguées le plus souvent à 1'aide d'isohyètes, les limites 
cartographiques de ces différentes zones, même ã petite échelle, sont très va­
riables. Dans le classement du climat de la région étudiée, nous avons évité 
d'employer ces mots, du fait de la polysémie qui les entoure. Des systèmes em- 
piriques, à vocation plus universelle, permettent de reconnaitre et de classer 
le climat étudié (DAGET (Ph.), 1978).
De nombreux critères confirment le caractère "tropical" du cli­
mat enregistré à Maradi :
. les températures minimales toujours supérieures à 18° 
(système de Koppen);
. la température du mois le plus froid supérieure à 15° 
(système de Gaussen);
. 1'amplitude thermique diurne supérieure à 1'amplitude an- 
nuelle et le rythme photo périodique quotidien et non sai- 
sonnier (systèmes d'EMBERGER, TREWARTHA ou TROLL).
Suivant la classification climatique proposée par AUBREVILLE 
(1949), il s'agirait d'un climat tropical sec ou semi-aride, à saison sèche 
longue et à saison de pluies courte.
Par rapport ã la station de Maradi, 1'aire étudiée comprendrait 
des nuances caractérisées du nord au sud par le gradient croissant des précipi­
tations -de 350 à 650mm approximativement- (carte N° 4 ) .
Ces nuances ne peuvent masquer deux caractéristiques essentiel-
les de ce climat :
- 24-
Referenc» : Sarvice Departamental du Plan
Marodi_1978
Carte n°4
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. la disproportion considérable entre les quantités d'eau 
reçues et 1'intense demande évaporative (3 m environ);
. le r.ythme saisonnier très marque (précipitations concen- 
trées sur 3 ou 4 mois).
Enfin, ce classement doit être considere comme une approximation 
pour des moyennes effectivement enregistrées, car les fluctuations inter-annuel- 
les sont très importantes, comme nous le verrons au paragraphe suivant.
4 - Les oscillations climatiques récentes
4.1 - Sècheresse ou sècheresses ?
La sècheresse qui, entre 1968 et 1973 a touché 1'ensemble des pays 
sud-sahariens, a suscite de nombreuses études et publications sur le problème 
des variations climatiques et leurs conséquences écologiques (BOUDET (G.),1972; 
BOUQUET (C.), 1974; CHAMARD (P.C.), 1973; CHARMEY (J.G.), 1975; C.T.F.T., 1973; 
DAVY (E.G.), 1974; DELWAULLE (M.), 1973; DORIZE (L.) , 1976; GROVE (A.T.),1973; 
KASSAS (M.D.), 1970; LEROUX (L.), 1974; LUTZENKIRCHEN (W.R.), 1974; MAGARINOS 
(M.), 1973; MATTHEWS (W.H.), 1973; MENSCHING (H.), 1974; MICHON (P.) , 1973; 
POURSIN (G.), 1974; ROCHE (M.) , 1973; SIRCOULON (J.), 1974; THOMAS (M.E.R.) et 
DES BOUVRIES (C.), 1973; TOUPET (C.), 1975; U.S.A.I.D., 1972; U.N.E.S.C.O./W.M.O. 
1963) .
Ces études s'ajoutaient à de plus anciennes, moins connues mais 
non étrangères aux problèmes climatiques récents (AUBREVILLE (I.), 1949; CHEVA- 
LIER (A.), 1928, CHUDEAU (R.), 1921; HUBERT (H.), 1920 et 1926; PELISSIER (P.), 
1951; STEBBING (E.P.), 1935; W.M.O. 1966).
La plupart de ces auteurs s'accordent sur le fait que les sèche­
resses ne sont pas des évènements exceptionnels, mais, au contraire, "normaux" 
dans cette zone écologique.
- 26-
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Le seul fait nouveau est que, à l'heure actuelle, elles entraí-
nent obligatoirement des famines et des disettes meurtrières (COPANS (J.) et al.
1975; DUMONT (R.), 1978; MAMOUDOU (S.), 1979).
Malgréí leur intérêt, beaucoup de ces etudes se heurtent ã des
écueils interdépendants : devant 1'extrême variabilité climatique dans le temps 
et dans 1'espace, le faible réseau des postes d'observation climatique ne possè- 
de que rarement des données sur des longues périodes. Certaines etudes relèvent 
parfois de la spéculation et la plupart se limitent à la petite ou très petite 
échelle.
Le développement du réseau de postes pluviométriques dans le dé- 
partement de Maradi (carte N° 5) permet une première approche régionale du pro- 
blème des répartitions spatiales des précipitations annuelles (chap. ).
Mais commençons par 1'analyse des variations inter-annuelles des 
précipitations à travers les 50 années de mesure de la station de Maradi.
4.2 - Des_précipitations invariablement_variables
Dans le temps ...
Entre 1932 et 1978, le niveau des précipitations enregistré à 
la station de Maradi n'a cessé de fluctuer (coefficient de variation : 0,23). 
Malgré la moyenne de 600 mm, en 1972 la ville ne reçoit que 288 mm (minimum de 
la période) contre un maximum de 981 mm en 1939. La figure N° 6illustre ces 
fluctuations interannuelles qu'un regroupement par décennie permet de mieux 
quantifier (tableau N°3).
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Tableau N°3 : Moyennes et fluctuations décennales des précipitations
Maradi (Niger) - 1932 ã 1978
Période
Précipitations moyennes 
de la décennie
Coefficient de variation
décennal
1932/39 643 mm 0,26
1940/49 582 mm 0,20
1950/59 665 mm 0,17
1960/69 611 mm 0,16
1970/78 458 mm 0,23
Cette variabilité des précipitations dans le temps appelle quel­
ques commentaires :
. Entre 1950 et 1969, la région a connu un niveau de pré­
cipitations assez élevé et assez stable;
. Depuis 1969, il a beaucoup baissé et la variabilité inter- 
annuelle a beaucoup augmentée;
Cette évolution en baisse des précipitations a eu des répercus- 
s-ions graves au niveau de la produetion agricole et pastorale, car la population 
et les services d'encadrement avaient une sensation de sécurité vis à vis des 
pluies.
A l'heure actuelle, rien ne permet de prédire la tendance à ve- 
nir à court terme.
Des oscillations climatiques, qui ont affecté 1'ensemble des ré­
gions sud-sahariennes le long du quaternaire (coef. chap. II. 2), se dégagerait, 
à 1'échelle du temps géologique, une tendance à 1'assèchement du climat (partie 
supérieure de la figure N° 7 ).
Cette tendance, sensible depuis 5 000 ans (ELOUARD (P.),1973), 
a entraíné 1'assèchement complet des nappes lacustres dans les parties méridio- 
nales sud-sahariennes (FAURE (H.), 1967). Parallèlement, les lacs d'Afrique 
orientale ont connu un abaissement accentué de leurs plansd'eau (SERVANT (M.), 
1974).
-30-
Oscillations climqtiques majeures depuis 35 OOO ans
Oscillations climatiques mmeures depuis 10 000 qns
Fig 7_ Oscillations climatiques aux bordures Sud_Sahariennes 
durant le Quaternaire récent 
(daprès P ELOUARD, 1973)
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A cette tendance générale se superpose une série d'oscillations 
mineures -partie inférieure de la figure N°7 attestée par des variations re­
lativement bien connues dans le bassin tchadien (BUTZER (K.W.), 1972; SERVANT (M.) 
et SERVANT (S.), 1970 et 1972; TILHO (Général), 1947) et dans les lacs du désert 
Danakil (Ethiopie) (GASSE (F.) et al., 1974; GASSE (F.), 1971).
Cette série d'oscillations mineures peut être encore sous-divisée 
en de nouvelles séries de fluctuations climatiques dans la mesure oü les interval- 
les de temps diminuent (Jor. Arid. Envir., 1978).
Même sur le demi-siècle de mesures de précipitations disponibles 
sur Maradi (1932-1978), des phases ã tendance sèche, à tendance humide et normales 
(moyennes) peuvent être mises en évidence (LARRIEU (E.), 1977; MAINGUET (M.) et 
al., 1979).
La figure N° 8, résultant de 1'application d'un modele mathémati- 
que (modèle de Manhattan) adapté à cet effet par Ph. DAGET auC.E.P.E.L. L. EM- 
BERGER (MOUFADAL (M.), 1979), illustre, par les changements de pente, cinq gran­
des phases climatiques à Maradi pour cette période. II importe donc de bien défi- 
nir 1'échelle à laquelle le phénomène peut être appréhendé. C'est dans ce sens que 
nous avons affirmé qu'à court terme, rien ne permet de prédire la tendance à ve- 
nir.
Dans 1'espace ...
L'accroissement du nombre de postes pluviométriques dans le dépar­
tement de Maradi a été très important ces dernières années. II est passé de moins 
de 10 postes en 1975 à presque 30 (annexe N° 1) fonctionnant en 1978, grâce aux 
différents projets agricoles (Projet AGRYMET/OMM; Projet Productivité/Banque Mon- 
diale; Recherche LAT/DGRST/UNIVERSITE DE BORDEAUX II).
Le rassemblement des résultats obtenus par la totalité de ces pos­
tes a permis une première approche de la variabilité des précipitations dans 1'es­
pace, à moyenne échelle. Deux cartes des isohyètes (cartes N° 6 et N° 7) ont été 
établies pour 1977 et 1978. La confrontation aux cartes traditionnellement propo- 
sées (cartes N° 4 et N° 8) suggère quelques commentaires :
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. 1'importance du déplacement des isohyètes entre deux années. 
En 1977, les villages de Dan Koulou et Serkin Haoussa recevaient sensiblement 
les mêmes quantités de pluie (environ 400 mm) . En 1978, ils différaient de plus 
de 100 mm ;
. la partie orientale du département apparait comme très déficitai- 
re en précipitations les deux années. Ce déficit a été confirmé par des récoltes 
céréalières très limitées en 1978 et catastrophiques en 1977 ;
. le modèle du "gradient" de précipitations croissantes Nord- 
Sud doit être manié avec prudence quand il s'agit d'une année donnée ou d'un ni­
veau de perception inférieur au 1/2 000 000 ;
. les cartes qui reproduisent à moyenne échelle des phénomènes 
climatiques appréhendés à très petite échelle (carte N° 3 ) sur des valeurs moyen­
nes sont arbitraires et n'ont qu'une valeur indicative pour la gestion annuelle 
des activités agricoles ;
. le suivi annuel de ces postes pluviométriques montrerait peut 
être, à moyen terme, une tendance à 1'alignement des isohyètes dans la direction 
des parallèles (la superposition des cartes N° 6 et N° 7 le laisse deviner) aus­
si à moyenne échelle.
5 - Quelques commentaires . ..
Une préoccupation sous-tendait cette approche du climat : déga­
ger de ses éléments principaux les aspects ayant une influence importante, di- 
recte ou indirecte, sur les êtres vivants en général et sur la végétation en par- 
ticulier.
Dans cette perspective quelques points essentiels se dégagent :
. le régime des pluies,entraínant une extrême saisonnalité de la 
produetion primaire et secondaire ;
. les variations des précipitations, créant une certaine impré-
dictibilité, dans le temps et dans 1'espace, des conditions ambiantes ;
37
. 1'importance des vents, qui, avec les températures élevées, 
entraínent une demande évaporative annuelle très supérieure aux quantités d'eau 
disponibles.
W a»
" Usage de l’homme et usage de la nature 
sont liês e il n’y a pas de crise dans 
l’usage de la nature gui ne soit pas 
une crise dans le mode de vie de l'homme"
Maurice Godelier
(L 'Appropriation de la Nature)

II - ETUDE DES ACTIVITÉS HUMAINES PAR RAPPORT AUX PROBLEMES ÉCOLOGIQUES 
ENVISAGES
1.- Une catégorie que Hegel n'avait pas prévue ...
HEGEL proposait trois catégories géographiques comme étant des élé­
ments fondamentaux qui, avec d'autres, collaboraient dans le comportement humain, 
créaient les différenciations ethniques:
. les steppes à végétation éparse ou les vastes plaines arides;
. les vallées fertiles, irriguées à profusion ;
. les littoraux et les iles.
A première vue, la région étudiée semblerait n'avoir point de pla­
ce dans ce tableau (HEGEL (G.W.F.), 1822).
Qui la traverse durant la saison sèche la ferait aisément entrer 
dans la première catégorie. Qui la traverse durant la saison des pluies l'inclue- 
rait, en majeure partie, dans la deuxième catégorie (CUNHA (E.), 1901).
En ce qui concerne le climat et le substrat, la nature semble se 
complaire dans un jeu d'antithèses.
Les oppositions saison des pluies/saison sèche, terres dunaires/ 
terres de vallée, constitueront les deux grands axes autour desquels s'ordonnera 
et évoluera le peuplement de la région. Celle-ci impose une division spéciale 
dans le tableau, médiane entre les vallées fertiles et les steppes les plus 
arides.. .
Si le milieu ne "crée" pas les ethnies, il conditionne 1'adaptation
des hommes tout au long de leur histoire.
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Nous ne prétendons pas nous substituer aux ethnologues, historiens 
ou sociologues. A travers 1'histoire de 1'ethnie haoussa, nous voudrions mettre 
en évidence la ge'nèse des principaux problèmes écologiques de la région étudiée 
et leurs tendances évolutives.
Cette reconstitution de 1'occupation humaine (surtout depuis le 
XVIIIème siècle) constitue avec le climat un cadre nécessaire à la qualification 
de 1'espace rural et à 1'analyse de ses problèmes.
2 - La fondation des royaumes haoussas
La région étudiée est essentiellement peuplée d'haoussas, ethnie 
"politique" par opposition aux ethnies dites "paléonégritiques", dont la majorité 
des membres se trouve de l'autre côté de la frontière, en Nigéria du Nord. Le ter­
ritoire haoussa englobe des centres urbains importants (Kano, Sokoto, Katsina, Za- 
ria, Zinder, Maradi) et comprend des millions de personnes.
Les royaumes ou cités-Etats haoussas furent fondés vers le Xlème 
siècle par des immigrants venus du nord -vraisemblablement des rives méditerra- 
néennes- autour des voies commerciales qui reliaient Tripoli et l'Egypte â la 
forêt tropicale d'une part et, d'autre part, le Niger à la haute vallée du Nil 
par le Darfour (Kl-ZERBO (J.), 1972; RAYNAUT (C.) , 1972).
La tradition orale raconte que la reine Daourama avait vu ses su- 
jets menacés d'inanition du fait d'un serpent terrible qui tarissait les puits du 
pays. Les sept Etats haoussas auraient été fondés par les fils issus du mariage 
de la reine de Daoura avec un héros étranger qui tua le serpent. Cette transposi- 
tion mythique cherche probablement à exprimer, en termes de parenté, les liens 
politiques qui ont uni les différentes familles régnantes.
Parmi les sept cités-Etats haoussas (haoussa bokoi) -Kano, Daoura, 
Gobir, Katsina, Zaria, Biram et Rano- Daoura était regardée comme la cité-mère. 
Plus tard, d'autres cités considérées comme moins authentiques, furent intégrées 
dans le monde haoussa, telles Kororofa, Ilorin, Noupé, Zamfara et Kebbi (carte 
N° 9 ) .
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Reférence Ki —ZERBO J., 1972
Routes sahoriennes------------Regions montagneuses < 7 .7 .? limite Sud du desert ..........................
limite Nord de Ia forêt dense oooooo Extension maximum des conquêtes d'0usman dan Fodio •
Les Cités-Etats Haoussas
Hégémonies politiques du XH au XIX siècle
(Soudan Oriental)
Carte n°9
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Une organisation politique et militaire complexe a été mise en 
place, fondée sur la présence d'une chefferie, régie par des príncipes hiérarchi- 
ques rigoureux, à la tête de laquelle se place le Sarki, désigné par un collège 
électoral composé de certains dignitaires.
3 - L'occupation de l1espace à l'orée du XIXême siêcle
Située aux marches extrêmes du royaume haoussa de Katsina, la ré­
gion étudiée entretenait avec sa cité-mère des relations très lâches, son terri­
toire étant aussi revendiqué par le royaume voisin du Gobir (carte N°9 ).
Jusqu'à 1'orée du XXXème siècle, peu de choses sont connues avec 
précision. Le peuplement était constitué de petits groupes de chasseurs et culti­
va teurs. Ces groupes familiaux se fixaient jusqu'à ce que les terres fussent épui- 
sées ou que les animaux eussent disparus. Les vallées, avec leurs points d'eau et 
leurs forêts, constituaient un domaine particulièrement propice à la chasse et 
étaient un pôle d'attraction. Le seul tribut qu'ils eussent à verser à la cité- 
mère était du bois débité dans les forêts environnantes (DAVID (P.) , 1964).
Malgré plusieurs courants d'immigration, d'origine très diverses, 
vers la fin du XVIIIème siècle un mouvement important d'immigrants, venus des 
états plus peuplés du sud, marque la région. A cette époque, le souverain délègue 
sur place un représentant, le Maradi, et crée une "garnison" dans une petite lo- 
calité sise sur une dune, à proximité d'un acacia (Acacia albida Dei.) encore de- 
bout aujourd'hui : Gaom Bariki (RAYNAUT (C.), 1973).
A cette époque, 1'influence humaine sur les ressources naturelles 
restait ponctuelle et très limitée.
4 - Les changements introduits par la jidah peule (1805)
La jidah peule, lancée par Ousman Dan Fodio+ (1754-1817) du clan 
des Torobés+, ouvrit un nouveau chapitre dans 1'histoire de la région et de tout 
1'univers haoussa (carte N° 9 ).
+ Dan Fodio : en haoussa, "fils de chef religieux".
f
+ Torodo : en Peul, celui qui prie avec d'autres;
Fudu ou Dudié: en Peul, "le lettré", équivalent de l'arabe al fag'
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L'épopée de celui qui fut appelé "le glaive d'Allah" a fait l'ob- 
jet de nombreuses etudes (ARNETT (E.J.), 1925; JOHNSTON (H.A.S.), 1967; LAST (D. 
M.) , 1967; MANDOM EL MAHDI, 1965).
Signalons ici ses principales conséquences sur 1'occupation de 
1'espace et 11utilisation des ressources naturelles liées aux évènements histo- 
riques locaux.
Le chef de Katsina, chassé de sa capitale, définitivement vaincu 
par la furia des tallibés de Ousman Dan Fodio, se suicida. Son successeur, Dan 
Kasawa, se refugia sur les terres du chef de Damagaram. Mais, vers 1820, les habi­
tants de 1'actuelle région de Maradi se révoltèrent contre le gouverneur Peul qui 
les oppressaient, le décapitèrent et demandèrent à Dan Kasawa de les rejoindre.
Les vallées avec leurs forêts constituaient une barrière naturelle 
à la cavalerie peule. Elles devenaient le refuge du souverain, de ses dignitaires, 
de son armée et, aussi, des paysans fuyant la domination étrangère. Allié au sou­
verain du Gobir, Dan Kasawa résiste aux attaques venues de Sokoto et Katsina.
Sous le règne de Dan Baskore (1851-1873), le nouvel Etat de Maradi 
connait son apogée : Maradi est fortifiée (la cité a pris naissance au camp re- 
tranché de Dan Kasawa, au sein de la forêt), les hameaux sont obligés de se grou- 
per en de grosses agglomérations établies à 1'abri de la forêt et protégées par 
de solides enceintes. Comme dans les fertés du Haut Moyen Age européen, les pay­
sans y trouvaient refuge.
Toutefois ils ne quittaient la vallée pour cultiver les terrains 
dunaires environnants, qu'en groupes et armés de leurs ares. Ils postaient des 
guetteurs au sommet des arbres pour éviter la surprise des incursions de bandes 
peules.
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Une règlementation sévère interdisait de couper les arbres -une 
forte amende et des châtiments corporels-, surtout dans les vallées qui consti- 
tuaient la meilleure protection des agglomérations.
La densité de population vivant à 1'intérieur de ces ouvrages de 
protection était très importante (au moins 100 habitants au kilomètre carré) . Cet­
te concentration excessive produira un important morcellement des champs durant 
la période de 1890 à 1915 ( RAYNAUT (C.), 1971).
Hors des cités forteresses, le danger était important. BARTH, tra- 
versant la région au sud de 1'aire étudiée, notait en 1851 : "We met a conside- 
rable caravan ... protected in the rear by a strong guard of archers; for this 
is one of the most dangerous routes in all Central África" (BARTH (H.),1965). II 
indiquait aussi que la région, autrefois prospère et habitée, était alors déser- 
te, couverte d'herbage et de forêts aux sous-bois denses, oú il signalait "many 
traces of éléphants". (carte N° 10)
Ce récit de BARTH appelle un dernier commentaire sur cette pério­
de. Aux divisions existantes entre les hommes d'armes des forteresses et les agri­
culteurs, suivirent d'autres divisions du travail. La cité protégée devint un mar- 
ché oú les paysans pouvaient échanger leurs biens entre eux et, surtout, avec les 
artisans. Une des routes des caravanes en direction de Katsina passait dans les 
environs. Malgré sa continentalité, la région ne sera pas insensible ã la traite 
des noirs.
Les caravanes arrivaient des rives de la Méditerranée chargées 
de tissus, de vêtements, d'ustensiles d'acier, de cuivre, de verroterie, d'épices, 
de parfums, etc,... et repartaient en emportant des peaux, de l'or, de l'ivoire, 
des tissus locaux, de la cola, des objets d'artisanat et, surtout, des esclaves 
(RAYNAUT (C.), 1973). Ces caravanes comptaient souvent plusieurs milliers d'hommes 
(esclaves compris) et alimentaient une intense économie de marché grâce à l'utili- 
sation des cauris comme monnaie (DAUMAS (E.),1848).
N lirrul <•( 7fiun
..., JtxM
S E .N
finí Cou/Urj' A.fc
Carte n
KANÓ 
t r* » Mmxí, imj 
25 JfoH MM
X"'/í^£.T,
„ > «Là rt-ii ÍTafUAt/fi ntüvutr-l 
h r
Nof tJum tvu! i* antKJij
r~<
> •/an fama
J7iXr7tX
and tribu
D* H B/.RTH S TRAVELS
111 N0R7H AND CENTRAI. . AFR1CA
Sheet N" 7
MAI* OF THE ROVTF.S
brt wreu
K Á T S F. N A and KÚK AW A
KÁTSENA
*•*-
,B tbf J e•! • 
1851 - 1854.
lalaoat BiGro/ iuil*( to
- 46 -
En résumé, le XIXème siècle marquera la région par une concentra- 
tion et un accroissement importants de la population autour des vallées, dans 
des cités-forteresses. La forêt sera protégée mais 1'exploitation des sois envi- 
ronnants sera assez importante. La population citadine et paysanne, répartie en 
corporations héréditaires de métiers, mènera,en marge du travail agricole sai- 
sonnier, d'importantes activités rémunératrices liées au commerce et au trafic 
caravanier.
5 - Les conséquences de la colonisation française (1907)
"Rallier le Sénégal à l'Algérie à travers au moins quatre cents 
"lieues de désert est chose impossible ou du moins inutile. Pour s'emparer du 
"commerce si important du Soudan, il faut s'emparer du haut Niger en établissant 
"une ligne de postes pour le relier au Sénégal." (Colonel FAIDHERBE,1862).
Les Français prirent le controle de la vallée de Maradi en 1907. 
La création du poste militaire eut, dans un premier temps, des conséquences béné- 
fiques : sécurisation de la région et disparition des bandes qui 1'attaquaient. 
Les cultivateurs quittèrent progressivement les vallées surpeuplées pour aller 
s'installer en brousse.
Après une période de relative prospérité, des années de sècheres- 
se, aggravées par la décision du Gouverneur Général de 1'A.O.F. d'instaurer une 
barrière douanière sur la frontière entre le Territoire du Niger et le Nigéria, 
seront à 1'origine d'une période de famine. Le mil, devenu encore plus rare par 
le tarissement des échanges, connut une forte hausse des prix.
Périé, ancien Administrateur du Cercle de Maradi, écrivait dans 
une étude monographique sur sa circonscription "Ainsi, dès le début de son or- 
ganisation, la douane eut-elle sur 1'économie du pays des effets funestes; ses 
conséquences deviendront absolument désastreuses au cours des années suivantes 
qui furent des années de crise. La douane contribua ã augmenter la misère du 
pays et fut un très grave empêchement à la reprise" (cité par DAVID (Ph.),1964).
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Cette famine incita les autorités ã accélérer le peuplement de ré­
gions nouvelles. Le déclin du commerce, dü à la concurrence des marchandises eu- 
ropéennes, sonnera le glas pour de ncnibreux artisans qui grossiront le flot de 
ce "retour" ã la brousse.
Le remplacement des cauris par la monnaie métropolitaine, l'in- 
troduction de la culture de 1’arachide (surtout après 1930) dont les revenus 
étaient utilisés par les paysans pour payer 1'impôt (le champ d'arachide était 
désigné par les paysans comme : gonal limpo = le champ de 1'impôt) favorisera la 
migration de la population citadine vers les campagnes (NICOLAS (G.), 1965 et 1968) 
Ce phénomène se poursuivit longtemps parce que le besoin de terres continuait à 
se faire sentir mais aussi par crainte des tracasseries administratives et, sur­
tout, du travail obligatoire (RAYNAUT (C.) , 1973).
AUBREVILLE rapporte, lors de son passage à Maradi en février 1937, 
le départ des cultivateurs des environs de la ville et "... une diminution des 
conditions d'habitabilité due surtout à 1'extension des cultures mouvantes qui 
s'est manifestée depuis que la sécurité est assurée par 1'administration européen- 
ne. II en est résulté qu'une grande partie des formations forestières, qui cou- 
vraient jadis le pays, a été sérieusement dégradée et qu'ainsi elle a perdu par- 
tiellement son utilité pour 1'homme..." (AUBREVILLE (A.), 1973).
L'amélioration sensible des conditions de vie, due, ã la fin des 
guerres, aux vaccinations préventives, aux distributions de médicaments (fébri- 
fuges), ã la suppression de 1'esclavage et surtout ã 1'importante croissance de 
la production vivrière, se traduisit, à partir des années 1930, par une augmenta- 
tion globale du chiffre de population qui avait été stagnante pendnant la période 
d'insécurité.
La population totale du Niger passe de 890 000 habitants en 1913 à 
1 750 000 en 19_>6 et ã 3 600 000 en 1968. Malgré les erreurs d'estimation possi- 
bles (le premier chiffre est certainement sous-estimé) le mouvement d'accroisse- 
ment est indiscutable.
Les conséquences de cette nouvelle période furent nombreuses ; les 
arbres perdaient leur fonction stratégique, le pouvoir traditionnel s1affaiblis- 
sait, les règles d'usage devenaient caduques, les forêts étaient livrées à la hâ- 
che des défricheurs, des hameaux saisonniers s1installaient loin des vallées et 
devenaient des villages pérennes et la mise en valeur des sois dunaires connais- 
sait une expansion sans précédent.
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6 - Les vingt cinq dernières années et la situation actuelle
Pendant les vingt dernières années, le vaste mouvement d'expan- 
sion,qui a débuté avec ce siècle, a atteint ses limites dans un état proche de 
la saturation démographique. II est difficile d'imaginer que les campagnes puis- 
sent continuer à supporter les densités de population actuelles ou plus importan­
tes (carte N° 11 ) .
L'exode rural devient presque une règle pour les jeunes. La ville 
de Maradi connait une croissance très importante : en 1959, elle comptait 12 500 
habitants; en 1971, 34 400, en 1979, 60 000 et, pour 1987, les prévisions sont 
d'environ 90 000 habitants (S.D.P. 1978).
Dans les zones oü les précipitations sont comprises entre 400 et 
600mm, la presque totalité des terres ont été défrichées. La remontée des cul­
tures au nord, vers des conditions écologiques de plus en plus défavorables, con­
tinue et dépasse largement la limite fixée par 1'administration en 1961, déjà 
plus au nord que celle fixée en 1954. Dans ces régions, les conflits entre pas- 
teurs et agriculteurs se multiplient.
Un extrait des cartes "d'utilisation des sois" réalisées à partir 
des photos aériennes 1957 et 1975 (STIGLIANO (M.), 1977) permet d'illustrer, à 
environ vingt ans d'intervalle, 1'importance de 1'extension des surfaces culti­
vées (cartes N°12 et U°13 ).
II a été démontré (S.D.P., 1977) que ce phénomène, lié à l'aug- 
mentation démographique, a été amplifié par les besoins monétaires croissants des 
agriculteurs (élévation des impôts et des prix des biens de consommation), sur­
tout après 1'indépendance du Niger (1961).
La disparition des mammifères sauvages (éléphants, gazelles, gira- 
fes, lions, léopards, phacochères,...), qui peuplaient la région, a suivi celle 
de la végétation naturelle (AUBREVILLE (A.), 1937). La chasse, quand elle exis­
te, est devenue une activité purement symbolique, sans aucun impact sur le bilan 
vivrier des familles. Comme disent certains agriculteurs "des animaux, il ne reste 
plus que les noms..." perpétués dans la toponymie locale : "la mare aux éléphants", 
"la brousse aux lions,.." (GOUFFE (C.),1967).
Terres
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Cultures et terres non cultivees 
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L1exploitation de plus en plus intense des rares reliquats de vé­
gétation naturelle (forêts classées, vallées du Goulbi N'Kaba,...) tend à élimi- 
ner les derniers semenciers de nombreuses espèces ligneuses et herbacées.
Dans les villages ruraux, les agriculteurs ont tiré parti de pra- 
tiquement toutes les ressources disponibles au sein de leurs terroirs. Les 
rendements des cultures diminuent. Quand les besoins hydriques sont satisfaits, 
ils dépendent, principalement, de la pratique de la fumure organique. Or, la dis- 
ponibilité en fumier pour une exploitation est fonction du nombre d'animaux éle- 
vés et celui-ci est limité, entre autres, par la surface et la productivité des 
jachères qui tendent à diminuer (DE MIRANDA (E.), 1977,).b
Quand les précipitations sont satisfaisantes, les agriculteurs ar- 
rivent à atteindre un équilibre vivrier relativement acceptable. Mais les années 
de sècheresse, comme en 1972 et 1973, se transforment en famines destructives car 
les bouleversements historiques, évoqués le long de ce chapitre, ont réduit énor- 
mément la capacité de réponse du monde rural (absence de stockage vivrier, affai- 
blissement des systèmes d'entr'aide traditionnels,...) (DE MIRANDA (E.), 1979).
La nécessité d'un accroissement constant de la production agricole / 
principale exigence posée au monde rural, est difficilement imaginable sans un 
changement profond des systèmes culturaux (TOURTE (R.),1974 et 1978), sans une 
bonification générale des différents milieux (S.D.P., 1978), sans une nouvelle 
perception sociale de 1'espace et de son aménagement.
7 - Quelgues commentaires
Cette reconstitution schématique de 1'histoire de la région de Ma­
radi montre 1'importance des interventions humaines sur les ressources naturelles, 
car, depuis longtemps, la région connaít des densités de population assez impor­
tantes .
Elle permet d'expliquer, en partie, 1'importance des phénomènes 
d'érosion observables aux environs des vallées, ces secteurs étant intensément 
exploités depuis le début du XIXème siècle.
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Par contre, 1'état relativement satisfaisant des vallées, en par- 
ticulier la vallée du Goulbi N'Kaba, est dü au rôle stratégique joué par les for­
mations végétales forestières de ces vallées pendant la période d'insécurité qui 
a duré jusqu'à 1'occupation de la région par les français.
La colonisation marquera une régression de nombreuses activités 
artisanales et commerciales et le début d’un immense mouvement d'expansion démo- 
graphique vers les plaines sableuses.
Leur dégradation actuelle est d'autant plus inquiétante que la 
création de villages y est relativement récente et s'est réalisée dans un milieu 
assez préservé jusqu'alors.
Sous la poussée de facteurs divers (croissance démographique, be- 
soins monétaires croissants,...) les agriculteurs y pratiqueront une exploitation 
minière de la végétation arborée et développeront une agriculture "consommatrice" 
d'espace et peu productive. La baisse des potentialités biologiques des différents 
milieux, à la suite de ces transformations, sera à 1'origine de graves déséquili- 
bres écologiques et agricoles.
Actuellement, les activités agricoles ne suffisent plus à faire 
vivre les populations paysannes suite aux partages répétés des ressources natu­
relles et à la baisse de leurs potentialités productives. Une partie des agricul­
teurs sont obligés de chercher "ailleurs" pendant la saison sèche, c'est à dire 
à Maradi, à Niamey, à Kano, à Lagos, à Arlit,... le complément monétaire qui leur 
permettra de vivre ou survivre.
Aujourd'hui encore, la dynamique des processus de changement du 
monde rural ne lui appartient pas. Elle est dans les villes ! Depuis deux siè- 
cles, les facteurs exogènes (Jihad peule, colonisation française) sont prépondé- 
rants aux endogènes dans le développement régional.
La situation actuelle ne nous apparaft pas comme le résultat d'un 
déterminisme écologique quelconque (sècheresse, par ex.) mais comme celui d'une 
réponse sociale â des déterminations écologiques (endogènes) et socio-économiques 
(souvent exogènes) par les systèmes techniques disponibles.
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Le caractère exogène des déterminations socio-économiques a impri- 
mé une telle vitesse aux processus de changement que le monde rural n'a pas pu 
élaborer, progressivement, des systèmes de production et de mise en valeur du 
milieu naturel vraiment adaptés ã une préservation durable de leur environnement.
Comment développer les ressources renouvelables de 1'espace rural 
tout en favorisant leur préservation ? Nous avons eu 1'occasion d'approcher â 
grande échelle, les voies possibles d'une nouvelle stratégie face aux déséquili- 
bres écologiques et agricoles actuels (DE MIRANDA (E.), 1977^, 1978, 1979; DE 
MIRANDA (E.) et BILLAZ (R.), 1978 et 1979; DE MIRANDA (E.) et FOREST (F.),1979). 
A moyenne échelle, un découpage de 1'espace rural en entités écologiques dont la 
définition tient compte des problèmes évoqués nous semble bien le premier pas â 
envisager...
La rigueur du climat et 1'importance des interventions de l'homme 
sur les ressources naturelles reviendront, sans cesse, dans la qualification de 
1'espace rural de 1'aire étudiée que nous développerons aux prochains chapitres.
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III - ETUDE DE LA DYNAMIQUE ET DE LA STABILITÉ DES MILIEUX PHYSIQUES (SUBSTRAT)
1 - Un plat pays...
Pour un voyageur traversant dans le sens Nord-Sud le parallélo- 
gramme defini par 1'aire étudiée, le paysage se présente comme très uniforme et 
monotone. Le regard ne pouvant que rarement embrasser une grande étendue, les 
tendances générales de la topographie restent masquées par de petits accidents de 
terrain.
L'altitude de cette vaste plaine sableuse varie entre 390 et 410 m 
et n'atteint que très rarement la cote des 420 - 430 m au niveau de quelques édi- 
fices dunaires. De légères dépressions, peu perceptibles à l'oeil nu, parsèment cet 
te plaine et sont repérables par des bouquets de végétation plus dense.
Les seuls traits marquants du relief sont les quelques axes hydro- 
graphiques, non fonctionnels, peu profonds, qui convergent vers une large dépres­
sion située au centre de 1'aire étudiée.
Le fond de cette dépression correspond â la vallée fossile du Goul­
bi N'Kaba (380 à 390 m), seul axe de cette ancien réseau hydrographique à avoir 
conservé les caractères d'une plaine alluviale (lit large et plat, dominé par des 
escarpements nets).
La carte N°14 illustre et résumé cette brève présentation. Et, pour- 
tant, ce modelé apparemment très homogène comprend toute une série de situations 
distinctes, difficiles à appréhender d'un premier regard, capables de discriminer 
des seuils écologiques importants. Elles peuvent donc être ã 1'origine d'un dé- 
coupage de 1'aire étudiée.
Pour y parvenir, il nous faut comprendre 1'origine de ce modelé, 
ses caractéristiques, sa dynamique actuelle et surtout ses interactions avec la 
végétation. Cependant, le prochain paragraphe résumera les conceptions et les mé­
thodes employées dans cette approche des milieux physiques.
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2 - La dynamique des milieux
Dans les écosystèmes terrestres, le flux de 1'énergie (rayonnement 
solaire et attraction gravitaire) est inséparable de la matière et de son évolu­
tion. De nombreuses études réalisées par des écologues sur les bilans d'énergie 
se limitent à la seule énergie de radiation et négligent totalement l'énergie 
gravitaire. Dans les systèmes écologiques étudiés (quel que soit le niveau de 
perception considéré), étant donné le climat actuel (longue saisen sèche/courte 
saison des pluies), la part d'énergie de radiation utilisée par la photosynthèse 
est très limitée (moins de 1 %). La plus grande partie de l'énergie disponible 
(plus de 50 %) va alimenter des phénomènes "physiques" (flux atmosphériques,flux 
d'eaux superficielles et souterraines, flux de matières-produits dissous, en sus- 
pension, etc,...).
Ces flux de matière, associés à la morphogenèse (formation et évo­
lution du modelé), traduisent la plus ou moins grande stabilité de la surface to- 
pographique. Or, la pédogenèse (formation et évolution des sois) s'exerce dans 
les milieux oü la morphogenèse n'altere la surface topographique que d'une maniè- 
re négligeable, les milieux stables. L'évolution d'un sol ou celle d'une forme 
de relief sont indissociables (l'une de l'autre) car elles résultent toutes les 
deux d'une infinité d'interactions s'exerçant simultanément ou de façon concur- 
rentielle dans le temps et dans 1'espace (TRICART (J.), 1973, 1974).
La dégradation des paysages de la région étudiée n'est que le ré- 
sultat d'une évolution, due à l'action de l'homme, du jeu triangulaire végétation 
/pédogenèse et morphogenèse sous 1'influence du climat actuel.
Loin d'être conçue comme un chapitre "inévitable" à placer scolai- 
rement entre le climat et la végétation, cette approche des milieux physiques 
tente d'ébaucher un premier découpage de 1'aire étudiée en fonction de la stabi­
lité ou de 1'instabilité des différentes unités du substrat.
II essaiera de mettre en évidence, pour un approfondissement ulté- 
rieur (chapitre 4) la variation de la stabilité propre des différents milieux en 
fonction de la nature et l'état de la végétation. Car si la couverture végétale, 
en modifiant le régime thermique et hydrique des sois (effet de rugosité des plan­
tes vis à vis du ruissellement et du vent, interception des précipitations, ex- 
traction d'eau du sol, ameublissement de la terre,...)affecte simultanément les 
processus de morphogenèse et de pédogenèse, ceux-ci rétroagissant sur la végéta­
tion (croüte de battance qui empêche 1'installation et la germination des graines 
ruissellement qui arrache les plantules,...).
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Ces conceptions, ainsi que la méthodologie utilisée -dite "éco- 
dynamique"-, s'inspirent des recherches et des travaux développés par l'Institut 
de Recherches Agronomiques Tropicales et des Cultures Vivrières (IRAT) en liaison 
avec le Centre de Géographie Appliquée de Strasbourg (KILIAN (J.), 1974; KILIAN (J) 
et TRICART (J.), 1978; TRICART (J.), 1974, 1976, 1977).
La figure N° 9 schématise la démarche dans laquelle nous essaie- 
rons d'inscrire cette approche du milieu naturel de 1'aire étudiée.
3 - L'histoire géologique de la région étudiée
3.1 - Le £3dre_géologique_£_la_bordure sud-est du Bassin des Iullemmeden_
La région étudiée se situe à la bordure sud-est du bassin sédimen- 
taire des Iullemmeden (carte N° 15 ). un exposé succinct de son histoire géologi­
que, dont les évènements principaux sont résumés ci-dessous, est présenté à l'an- 
nexe N° 2.
"Entouré par les formations métamorphiques et plissées du Hoggar, 
de 1'Adrar des Iforas et de l'Air au Nord, du Dahomey et de la Haute-Volta au Sud, 
le bassin des Iullemmeden -du nom de la fédération tarquie qui en peuple la par­
tie centrale- est comblé par des formations primaires, secondaires et tertiaires.
Au cours du Primaire, un qolfe larqement ouvert vers le Nord s'en- 
fonce entre l'Adrar et l'Aír sans dépasser vers le Sud les extrêmités méridionales 
actuelles de ces massifs. II est comblé par des formations allant du Cambrien au 
Namurien. Chaque formation déborde la précédente vers le Sud. Dans cette direction 
les puissances diminuent en même temps que les dépôts deviennent de plus en plus 
grossiers.
Pendant le Secondaire et le Tertiaire, le bouclier ouest-africain
recule sous la montée d'un talus de piémont périodiquement envahi par des mers
Bassin des lullemmeden
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venant du Nord-Est. II s'c.git toujours de brefs épisodes marins dont les prin- 
cipaux ont lieu au Cénomanien supérieur, au Turonien, au Sénonien inférieur et 
au Maestrichtien" (GREIGERT (J.),1966) .(Fig. 10)
Du fait de sa position dans le bassin (bordure sud-est), seuls 
les dépôts du Maestrichtien-Danien (complexe continental hamadien) recouvri- 
raient 1'aire étudiée. Ils reposeraient directement sur le socle cristallin qui 
affleure à plusieurs endroits en bordure du Bassin (carte N° 15 et Fig. 11)
"A la fin du Maestrichtien, 1'effondrement du Sud de 1'Adrar 
permet à la transgression paléocène de venir cette fois-ci du Nord-Ouest.(Fig. 11)
A l'Eocène moyen, des mouvement de surrection donnent au Bassin 
sa physionomie actuelle. La cuvette ainsi créée est comblée pendant le Tertiai- 
re par des formations marines, fluviatiles et lacustres caractérisées par la pré- 
sence de minerais de fer oolithiques" (GREIGERT (J.) ,1966).
Bien que les mouvements tectoniques aient été peu importants au 
niveau de la région de Maradi, toutes ces formations secondaires et tertiaires 
ont été ondulées lors des phases éocènes de surrection du cadre du bassin.
Les conditions de sédimentation du continental hamanien (marines) 
et cette tectonique peu intense,expliquent le relief très plat de 1'aire étu­
diée, malgré les formations quaternaires qui la recouvrent (Fig.11 ).
En effet, au cours du Quaternaire (ancien et moyen), des cycles 
d'érosion-sédimentation (ALIMEN (H.),1973) se sont succédés dans les régions sa- 
hariennes. Ils sont a 1'origine d'un rajeunissement du Bassin (augmentation des 
pentes, reprise de l'érosion) et de 1'installation de puissants réseaux hydro- 
graphiques convergeant tous vers le goulet qui permet au Niger actuel de gagner 
1'Atlantique.
Enfin le Quaternaire récent fournit des éléments si importants à 
la comprehension du modelé actuel et de sa dynamique qu'un développement parti- 
culier sera présenté au paragraphe suivant.
Centré sur la région étudiée, il fera appel d'avantage à la géo-
morphologie.
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Lo mer ovonl lo tronsgressíon ò Neolobites (?)
Lo tronsgressíon ò Neolobites (2)
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Lo seconde tronsgressíon ò Libycoceros (5)
Lo tronsgressíon du Poléocéne supérieur (6)
Fig.10_Les transgressions marines dans le Bassin des Iullemmeden
Reference: GREIJERT J., 4966
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Fig/11 _Coupe schématique à travers la partie sud du Bassin des lullemmeden

64
3.2 - I/évolution qéomorpholoqique de la réqion_de_Maradi_durant_le 
9uaternaire_récent
Au cours du Quaternaire, la réqion étudiée a été soumise à une 
alternance de climats arides et humides, comme toute la bordure sud du Sahara 
(BERNARD (E.) , 1962; BEUCHER (F.), 1971; DELIBRIAS (G.) et DUTIL (P.), 1966; DU- 
BOIS (J.), 1967; DUPONT (B.), 1970; ELOUARD (P.), 1967; ELOUARD (P.), 1973; ELOU­
ARD (P.), et al., 1966; FAURE (H. ) , 1962 et 1969; HEBRARD (L.),1972; MALEY (J.), 
1973; MICHEL (P.), 1967 et 1969; ROGNON (P.), 1976; SERVANT (M.), 1967; SERVANT 
(M.) et SERVANT (S.), 1970).
Les relations entre ces alternances "pluvial-interpluvial" et les 
glaciations des zones tempérées tendent à être mieux définies (BUTZER (K.M.), 
1962; ROGNON (P.),1967; SERVANT (M.),1973; TRICART (J.) et al., 1957; WILLIAMS 
(M.A.J.), 1975).
Ces oscillations paléoclimatiques auraient été particulièrement 
amples dans la région du fait de sa continentalité et de sa position en latitu­
de (BLANCK (J.P.) et CLOOTS-HIRSCH (A.R.), 1977).
Résultant de ces différents travaux, le schéma d'évolution propo- 
sé ici n'a qu'une valeur chronologique relative. Son objectif principal est de 
retracer l'évolution géomorphologique de la région au Quaternaire récent, tout 
en mettant en évidence la nature et 1'origine de ses différents milieux.
3.2.1 - L'Inchirieri : Périocte humide_-_(enviroin _lP_000_-_28_ 000 AA)
La région connait une période de climat humide, oü les précipita­
tions, vraisembleblement saisonnières, sont suffisamment abondantes pour alimen- 
ter des écoulements capables de transporter des galets sur de longues distances.
Des cours d'eau, issus des massifs granitiques du Nord de la Nigé - 
ria, déposent des nappes de calloutis siliceux (graviers et petits galets émous- 
sés et ferrugineux) sous la forme d'épandages fluviaux de texture décroissante 
vers le Nord. La tracé actuel du Goulbi N'Kaba serait installé sur le bord de cet 
épandage.
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La fin de cette période a été marquée par une phase de sédimenta- 
tion plus fine (chenaux remblayés et cailloutis recouverts par des dépôts sableux) 
due à 1'assèchement du climat. Les crues devenant plus épisodiques et les débits 
moins importants, les matières dissoutes sont précipitées par infiltration et par 
évaporation. C'est au cours de cette période de transition que des oxydes de fer 
s'accumulent sur les cailloutis.
3.2.2 - L' Ogolieri : Période^ sèche _(enyiron_28^ 000_ - 2.2_000_AA)
Cette période est marquée par 1'arrêt des écoulements fluviatiles 
au Nord de Maradi et par 1'édification de l'erg+ ancien qui, au maximum d'aridité, 
s'étendait jusqu'à Kano. Ces actions éoliennes (dunes rouges) dérivent 1'essen- 
tiel du modelé actuel de 1'aire étudiée.
L'action du vent façonne les épandages sableux en dunes longitudi- 
nales plus ou moins régulières, orientées dans le sens E-W. Les sables fluviaux 
sont repris par le vent qui emporte les limons. Ils subissent un nouveau triage 
en fonction de la compétence du vent. L'aridité provoque aussi la deshydratation 
des oxydes de fer accumulés dans les cailloutis, qui ont été cimentés par des 
cuirasses ferrugineuses.
Lorsque le climat est devenu plus humide, 1'ancien réseau fluvial 
était complètement désorganisé, obstrué par des dunes. Une couche de sable d'épais- 
seur variable, en général décroissante vers le Sud, couvrait 1'ensemble de 1'aire 
étudiée.
+ - "Erg (terme arabe), synonyme d'edeyen en Libye, de goz au Sahara méridional, 
de koum en Asie Centrale, de nafud en Arabie, désigne -sur un substrat sableu? 
couvert ou non d'un pavage de déflation- une concentration étendue d'édifi- 
ces sableux, de formes homogènes ou non, jointives ou juxtaposées, selon des 
degrés divers d'organisation, à la limite sans organisation apparente.
II est fondamental de noter qu'un erg, aire ã dominante de dépôt, est tou­
jours traversé par un ou plusieurs courants de transport, ce qui revient à di-
re que, même dans un erg, le sable circule. II y circule lentement, mais du
sable y entre, d'un côté, l'amont, et en sort de 1'autre, l'aval, ce qui in-
firme définitivement l'hypothèse que les ergs sont exclusivement un paysage mo­
delé par le vent à partir d'une accumulation sableuse fluviatile dans un bas - 
sin" (MAINGUET (M.) et al., 1977).
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3.2.3 - I^e_Tchadien_ _£e_t l_e_Nouakch£ti^en_) ; _Pér_£ode_humide^ -
ÁeHvír2.n_^Ã 292. z. — 292
Les précipitations étant plus abondantes, les rivières vont es- 
sayer de reprendre leurs écoulements en direction du Nord. Le Goulbi N'Kaba creu- 
se sa vallée actuelle. L'entaille du Goulbi N'Kaba crée un niveau de base vers 
lequel se dirigent des sous-écoulements, empruntant plus ou moins la trace des 
anciens chenaux d'épandage. L'entaille de cette vallée déclenche une vague d'éro- 
sion régressive sur les versants à 1'intérieur des dunes (carte N° 14) .
Les eaux achèvent de combler des petites vallées à moins qu'elles 
ne s'accumulent en des lacs en amont des dunes. Pendant cette période, le cli- 
mat, plus humide que 1'actuel, favorise la fixation des dunes par la végétation. 
Des sois s'y développent. La pédogenèse est caractérisée par une migration des 
oxydes de fer et des particules fines, avec formation d'un horizon d'accumula- 
tion profond, de couleur rouge. Les versants des dunes sont façonnés en glacis 
par le ruissellement diffus, avec colluvionnement à leurs pieds.
Dans les endroits oü les cailloutis cuirassés du Quaternaire an­
cien étaient peu profonds, ou dégagés du recouvrement dunaire, un colmatage s' 
est effectué. Les eaux d'infiltration, freinées à ce niveau, se sont dirigées 
vers des entailles en emportant des particules en suspension et des matières dis- 
soutes (fer principalement) . Des phénomènes de suffosion se développent. Ainsi 
se sont creusées des cuvettes, certaines reliées par le sous-écoulement. A ce 
niveau, sur des épandages plus riches en argile et limon, se développent les 
sois les plus compacts.
3.2.4 - Tafolien_: _Petite_ phase_ ar_ide_ J_e£vir2.n_^_20_0_-_2_00^0_BP_)
Au cours de cette période, la région est à nouveau soumise à l'ac- 
tion du vent, malgré une aridité certainement moins prononcée que lors de l'Ogo- 
lien. Une certaine humidité devrait se maintenir le long des axes d'écoulement 
qui seront moins touchés par 1'action du vent (présence de végétation ?).
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Sur les dépôts sableux de la région, le vent façonne des petites 
dunes, irrégulières, sans orientation trop nette (dunes orangées). Les du-
nes de l'erg ancien ont été probablement remaniées pendant cette période. L'im- 
portance de ces actions éoliennes, en général, décroít vers le sud de la région 
(leur limite principale se situerait au nord du Goulbi N'Kaba).
3.2.5 - Subactue d dernière_p£riode_humi_de_ _(Néolithique)
Le long de cette période, quatre milieux vont connaitre une évo- 
lution différente :
- les dunes récentes
- les dunes rouges
- les axes hydrographiques
- les affleurements du crétacé et du Quaternaire ancien
Dans les dunes récentes, édifiées au cours de la période aride 
précédente, la pédogenèse va prédominer avec la formation d'un horizon ferrugi- 
neux de couleur orange. La migration des oxydes de fer ne sera pas accompagnée 
par celle des argiles. En profondeur s'installe un régime de sous-écoulement ou 
d'inféroflux, suivant les cours des anciens chenaux de la nappe d'épandage.
Les dunes rouges de 1'Ogolien, étant donné la pédogenèse du plu­
vial précédent, auront un comportement hydrique distinct. Sous 1'effet de la sè- 
cheresse saisonnière, 1'horizon d'accumulation d'argiles et d'oxydes de fer dur- 
cit. Au début de la saison des pluies, les eaux infiltrées y pénètrent diffici- 
lement. Elles contribuent ã alimenter un ruissellement diffus sur les versants 
des dunes qui sont façonnées en glacis. Les colluvions tapissent le pied des ver­
sants et colmatent les dépressions interdunaires.
Les vallées continueront à se fossiliser. Cette ultime période hu- 
mide, qui dure encore, sera impuissante à réqénérer les réseaux hvdrographiques. 
Seule survivra l'artère la plus méridionale du réseau, le Goulbi N'Maradi en 
voie de fossilisation.
Les épandages sur cailloutis du Quaternaire ancien évolueront sui­
vant les possibilités de drainage, déterminées en fonction de leur éloignement
des vallées fossiles et des barrages constitués par les dunes récentes.
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Les dépressions avec drainage :
Les eaux ruissellent à la surface des glacis, s'infiltrent en 
suivant leurs anciens axes exutoires dans les dunes orangées, d'oü elles sont 
évacuées par sous-écoulement en direction des chenau;: entaillés.
Les dépressions avec hydromorphie :
Eloignés des axes de drainage, les chenaux qui assuraient un cer- 
tain drainage étant obstrués par le remaniement éolien et transformé en cuvettes 
séparées les unes des autres, les eaux de ruissellement s'accumulent. Les cuvet­
tes s'étendent. La durée de 1'inondation permet le développement de sois à ca­
racteres hydromorphes.
3.2.6 - Le__modelé actuel
Le long du Quaternaire, deux grandes nuances vont marquer le 
paysage extrêmement plat, hérité du Continental Hamadien :
. un réseau hydrographique,important lors des périodes hu- 
mides,entaillera le soubassement crétacé et épandra des nappes de galets et cail- 
loutis issues des massifs granitiques du sud;
. un manteau sableux, d'origine éolienne, d'une épaisseur 
décroissante vers le sud, couvrira la région lors des périodes arides.
Aujourd'hui, dans les régions oü le manteau sableux est assez 
épais (environ 3 m ou plus) , le modelé est typiquement dunaire (tout le nord du 
Goulbi N’Kaba).Oü celui-ci n'est pas suffisamment épais (moins d'un mètre envi­
ron) , la couche sableuse (erg ancien) épouse les anciennes formes du relief, le 
plus souvent très plates (Continental Hamadien, anciennes alluvions caillouteu- 
ses) . C'est le cas de nombreuses régions au Sud du Goulbi N'Kaba oü les cail- 
loutis ferrugineux du Quaternaire ancien affleurent à certains endroits.
Sous le climat actuel, ces différents modelés et matériaux con- 
tinuent à évoluer. Le prochain paragraphe permettra d'aborder les principaux mé- 
canismes de cette évolution et la stabilité de ces différents milieux.
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4 - La stabilité des différents milieux sous le climat actuel
Une longue saison sèche, des températures élevées toute 1'année, 
des pluies limitées à la seule saison estivale, sont les traits majeurs du cli­
mat regional actuel.
Après cet aperçu sur 1'histoire géomorphologique de la région 
étudiée, le paragraphe suivant essaiera de mettre en évidence la nature des 
principaux processus morphodynamiques et pédogénétiques agissant sous le climat 
actuel, dans 1'aire étudiée. Leurs conséquences seront évaluées, schématique- 
ment, sous forme d'un bilan morphopédogénétique traduisant la stabilité des dif­
férents milieux et leur sensibilité aux actions de 1'homme.
4.1 - Une_morphogenèse_dominée_par_les_actions_éoliennes
Deux processus morphodynamiques, l'un éolien, 1'autre hydrique, 
agissent par relais (saison sèche et saison des pluies)et peuvent avoir des ef- 
fets convergents ou antagonistes au niveau de la morphogenèse dans 1'aire étu­
diée .
4.1.1 - Les actions_ éciliennes
Le courant éolien de dominante NE, originaire des régions du Ti- 
besti et du Fachi-Bilma, agit pendant la saison sèche avec une importance dé- 
croissante vers le sud. Originellement chargé de sable, au fur et à mesure du 
dépôt des grains, des plus gros (600 m) aux plus fins (250 m) , il opère une subs- 
titution de charge et prélève des grains autochtones, comme le montrent les étu- 
des de granulomètrie et de morphoscopie (MAINGUET (M.) et al. 1977). L'action 
du vent est donc triple : apport de sable allochtone, déposé sélectivement se- 
lon la taille, substitution de charge avec prélèvement sur le matériel local, 
action de façonnement du manteau sableux (vannage, déflation,...) .
Seuls les endroits protégés par une couverture végétale importan­
te et relativement permanente (forêts classées, palmeraies,. ..) constituent de 
grandes unités peu sensibles aux actions éoliennes (carte N°16). Ailleurs, la
Très foibles
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Secteur a corrasion
MAINGUET M. et 01, 1977
Déflation longitudinale
Deflation aréolaire
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Moyennes
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surexploitation de la végétation, surtout dans les régions très cultivées (au­
tour de la vallée du Goulbi N'Kaba), fragilisent les sois par rapport aux actions 
éoliennes (absences de ligneux, pietinement par le bétail, sois dénudés pendant 
la saison sèche,...).
La morphodynamique éolienne semble peu intense sur les sois d'ori­
gine hydromorphe et sur les endroits oü les cailloutis du Quaternaire ancien ou 
du Continental Hamadien sont peu profonds. Cette résistance apparente aux actions 
éoliennes pourrait être attribuée à la cohésion meilleure du matériau et à la 
texture des particules, supérieures à la compétence du vent. Ces unités n'étant 
que rarement cultivées, le rôle protecteur de la végétation ne doit pas, pour au- 
tant, être négligé.
Pour une même compétence du vent, la fraction de particules sus- 
ceptibles d'être prise en charge dépend des effets de la pédogenèse sur les ma­
tériaux ainsi que de leur position topographique. Ces critères permettraient de 
distinguer, dans 1'aire étudiée, des unités spatiales dont la sensibilité aux 
actions éoliennes serait croissante : les axes hydrographiques, les régions oü 
le Crétacé ou les cailloutis du Quaternaire ancien sont peu profonds et les ergs 
sableux (ancien et récent). De ce point de vue, l'erg récent serait l'une des 
unités les plus sensibles si la végétation n'intervenait pas.
Or, l'intensité actuelle des processus morphodynamiques éoliens est 
très importante dans 1'aire étudiée et dépend, sans aucun doute, de la nature et 
de 1'état de la végétation. L'examen des images satellite (ERTS E-2318/2319) et 
des photos aériennes (1/60 000) montrent qu'ils sont très intenses dans les ré­
gions cultivées et déboisées. Dans les forêts classées ou dans les régions boi- 
sées, ils sont limités ã 1'accumulation de sable. La végétation joue un rôle im- 
portant sur la stabilité des différents milieux face aux actions éoliennes quelle 
que soit leur sensibilité propre.
L'étude de la sensibilité des milieux aux actions éoliennes (liée 
aux matériaux et à leurs positions topographiques) doit être complétée par celle 
de la végétation, vu son rôle sur 1'intensité des processus. La carte N° 16 il- 
lustre, schématiquement et synthétiquement, ces deux aspects.
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4.1.2 - Les actions hydriques
Par opposition aux actions éoliennes, la dynamique hydrique de­
vrait augmenter du Nord vers le Sud avec les précipitations croissantes. En de- 
hors des régions oü les cailloutis du Quaternaire ancien ou le Continental Ha- 
madien sont peu profonds, les matériaux superficiels (sableux) sont très fil- 
trants. L'absence d'un réseau hydrographique fonctionnel et la concentration 
des pluies à la seule saison estivale font que le ruissellement est la seule 
action hydrique remarquable au niveau de la morphogenèse.
Le ruissellement est dü ã 1'énergie cinétique développée par les 
pluies qui,enl1absence d'une couverture végétale importante, entraine des phéno­
mènes de battance, de destruction d'agrégats, de tassement des sois et de dimi- 
nution de la perméabilité en surface. Ses effets les plus remarquables sont, ã 
grande échelle , le glaçage des versants des dunes, 1'entraínement des particu- 
les fines du sol, 1'incision de petits chenaux et ravines et, surtout, le trans­
port et 1'accumulation de matériaux organiques et minéraux dans les bas de ver­
sants, dans les cuvettes endoréiques, dans les mares et, dans une moindre mesu- 
re, dans les fonds de vallées.
Sous le climat actuel, le ruissellement (aréolaire+, embryonnai­
re, diffus et concentré -avec ou sans ravinement)+ reste limité dans le temps 
(saison des pluies) et dans 1'espace (versants des vallées et régions oü le 
substratum Crétacé ou Quaternaire ancien est peu profond) même si, à une grande 
échelle, ces répercussions sont parfois relativement importantes (création de pe- 
tites mares, incision de chenaux, ensevelissement et déchaussement des plantes 
cultivées,...).
La carte N°i^ illustre, schématiquement, 1'intensité des actions 
hydriques dans 1'aire étudiée. Chaque unité comprend toujours une mosaíque de si­
tuations, même si le titre indique 1'intensité dominante.
4.2 - Une pédogenèse três atténuée
Les conditions climatiques actuelles orienteraient la pédogenèse 
vers la steppisation ou la brunification, sauf à quelques endroits oü des pro- 
cessus d'hydromorphie saisonnière, très limités, se poursuivraient.
+ Annexe N° 3
AIRE ÉTUDIÉE
département de Maradi _ Niger
Actions Hydriques
(vue schématique)
Très faibles ou nulles ou très localisés
Faibles
Moyennes )
rSecteurs a endoreisme 
„ . . í et à confinement
Assez intenses )
13°30'
14°30' 14°30'
/I3°3O'
Echelle 1/5OOOOO
7°30‘
Carte n°17
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4.2.1 - L/ i_n^liieri_ce_ des_ pédogenèses^ anciennes^
Les pédogenèses anciennes, schématiquement évoquées au paragra­
phe 3.2, sont responsables de 1'essentiel de La différenciation actuelle des 
sol's.
La morphologie des profils pédologiques garde les traces de deux 
ambiances géochimiques passees :
. les zones de soutirage oü le fer individualisé a été plus 
ou moins lessivé des positions hautes et bien drainées des sommets d'interfluves 
L'appauvrissement du profil en fer et le soutirage des solutions minérales sur 
les versants des vallées se réalisait à la suite d'un engorgement saisonnier, 
non stagnant (drainage latéral). Aujourd'hui, ces phénomènes ne se produisent 
plus (absence d1écoulement de surface dans les vallées ou d1inféroflux).
. les zones à endoreisme et confinage oü,en 1'absence de 
soutirage, les horizons inférieurs des profils ont été soumis à un processus 
d'engorgement avec accumulation de fer et d'argile. Ces horizons sont bariolés 
de taches diffuses, peu contrastées, et caractérisées par une cohésion assez 
importante (prise en masse) (FEAU (C.), 1976).
4.2.2 - La_pédogenè_se_ et_les_sols actuels
Aux deux ambiances géochimiques anciennes correspondent actuel- 
lement dans 1'aire étudiée deux grandes classes de sois : les sois ferrugineux 
tropicaux lessivés en fer et les sois hydromorphes minéraux. La carte N° 18 
illustre leur distribution.
Quant ã la pédogenèse actuelle, elle s'orienterait vers la step- 
pisation ou la brunification (matière organique à faible teneur, moins de 1 o/oo, 
diminuant très progressivement en profondeur).
Des processus d'hydromorphie saisonnière se poursuivraient, très 
atténués, dans les unités ã endoreisme important.
4.3 - QHelques_commentaires sur la stabilité des_milieux
Quatre points pourraient résumer ces réflexions sur la stabilité 
actuelle des milieux physiques de 1'aire étudiée :
14°30'
Echelle 1/500000
A1RE ÉTUDIÉE 
département de Maradi—Niger
Carte Pedologique
LEGENDE
13°30
Reference Carte pedologique de Reconnaissance. Maradi
0. R. S T.O. M 1964
Sois ferrugineux tropicaux lessivés en fer 
_ sois f.t.l.en fer,peu différenciés 
famille sur sables éoliens(ergs récents) 
_ sois f.t.l. en fer, typiques 
famille sur sables éoliens 
(ergs anciens) 
famille sur sables faiblement 
argileux de Maradi 
série de Maradi 1 
série de Madarounfa 2 
série de Wakasou 3
_ sois f.t.l en fer gris et ocre de 
bas fond
famille sur sables faiblement 
argileux de Maradi
Sois hydromorphes minéraux 
_sols à gley de profondeur 
famille sur sables grossiers des 
vallées sèches 
sois à pseudo gley 
famille sur placages colluviaux 
argilo- sableux
Carte n°18
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. dans la dynamique actuelle des milieux physiques, les pro- 
cessus morphogénétiques sont plus importants que les processus pédogénétiques. Au- 
trement dit, une instabilité généralisée du milieu caractérise 1'aire étudiée;
. parmi les processus morphogénétiques, les mécanismes d'ori­
gine éolienne sont largement prédominants sur les mécanismes hydriques, dans le 
temps et dans 1'espace (sous le climat actuel);
. cette action permanente du vent (enlèvement et dépôt de ma- 
tériaux) sur les différents milieux peut varier pour un même milieu avec la nature 
et 1'état de la végétation qui le recouvre ;
. enfin, l'importance croissante de la pression humaine sur 
les ressources végétales tend à augmenter la sensibilité de tous les milieux aux 
actions éoliennes et à aggraver leur instabilité.
A partir de ces points, il semble possible qu'une qualification de 
l'espãce de 1'aire étudiée puisse être fait sur la base d'unités morphopédogéné- 
tiques relativement homogènes, descripteurs synthétiques des multiples paramètres 
du milieu. C'est ce qui sera présenté au paragraphe suivant, en guise de synthèse 
et de conclusion.
5 - Les principales unités morphopédologiques
5.1 - Une définition
Sont dénommées unités morphopédologiques, ou "types de milieu", des 
portions de territoire possèdant une structure, une évolution et des problèmes 
communs. Ces unités sont définies par des interactions spécifiques entre le maté- 
riau, le modelé, la morphogenèse, la pédogenèse, toutes ces données ayant évolué 
ou évoluant actuellement sous des conditions climatiques bien précises (KILIAN 
(J.), 1974).
5.2 - Cinq_uni tes_principal.es
Cinqunités morphopédologiques principales ont été mises en évidence 
dans 1'aire étudiée, étant donné le niveau de perception considéré (1/500 000) :
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1 - les axes hydrographiques à lit net;
2 - les axes hydrographiques à lit peu net;
3 - l'erg récent typique (dunes orangées);
4 - l'erg ancien sur Crétacé et Quaternaire ancien profonds;
5 - 1'erg ancien sur Crétacé et Quaternaire ancien peu pro­
fonds .
Elles sont présentées par le tableau N° 4 , et leur répartition
spatiale est donnée par la carte N°19.
Tableau N° 4 : Les Unités trorohopédologiques de 1'aire étudiée 
Caractérisation
UNITES MORPHO-
PEDOLOGIQUES MATERIAU
PEDOGENESE 
actuelle
MORPHOGENESE 
actuelle
STABILITE 
actuelle
Ax
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RO
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QU
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à lit net
sable éolien sur 
sable fluviais
lentilles argi - 
leuses
hydromorphie dans 
les chenaux
sur les escarpe- 
ments, ruisselle­
ment diffus et 
concentré
assez forte
à lit peu 
net sable éolien
hydromorphie peu 
localisée
peu caractérisée
éolienne accumu- 
lation
reprises éoliennes 
zones cultivées
ruissellement, es- 
carpements
moyenne
ER
G 
RE
CE
NT Massifs
Dunaires
sable éolien 
récent
pédogenèse peu 
caractérisée
steppisation (?)
reprises éoliennes 
saisonnières des 
zones cultivées 
assez intenses
zones accumulation 
et départ
faible
ER
G 
AN
CI
EN
Crétacé et 
Quaternaire 
ancien pro­
fonds
sables rougeâ- 
tres éoliens steppisation (?)
reprises éoliennes 
des zones cultivées
départ et accumu­
lation
moyenne
Crétacé et 
Quaternaire 
ancien peu 
profonds
sables fai- 
blement argi- 
leux (rougeâ- 
tres)
poursuite probable 
de la ferruginisa- 
tion
légère hydromor­
phie saisonnière
morphodynamique 
hydrique intense
zones cultivées 
avec reprises 
éoliennes
très faible
14°30'
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Unités Morphopédologiques 
(vue schématique)
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Crétacé et Quaternaire 
peu profonds
Crétacé et Quaternaire 
profonds
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ancien
ancien
l Erg 
í ancien
Carte n°19
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6 - Quelques commentaires...
L'analyse successive du cadre géologique (héritages structuraux) 
et de la mise en place recente des matériaux (Quaternaire) a montré l'existence 
d'une série de situations diverses dans ce milieu apparemment très homogène (as- 
pects physiographiques).
Ces situations ont été détectées, identifiées et caractérisées 
dans leurs aspects physiques les plus permanents (matériaux) mais aussi, et 
surtout, dans leur dynamique actuelle (bilan morphogenèse et pédogenèse).
L'instabilité actuelle qui marque la plupart de ces milieux résul- 
te de processus morphodynamiques dominants et agissant tout le long de 1'année, 
surtout pendant les 9 mois de saison sèche quand la présence de la végétation 
est faible, rare ou nulle.
Les unités morphopédologiques, qui ont permis un premier découpa- 
ge schématique de 1'aire étudiée, discriminent des seuils écologiques importants 
car elles intègrent les caractéristiques les plus permanentes du substrat ainsi 
que sa dynamique actuelle.
Au chapitre suivant, ce type d approche sera mis à contribution, 
et non en concurrence, avec 1'analyse de 1'aire étudiée par la végétation. Cela 
permettra d'affiner ce premier découpage et d'introduire la dimension "ressour­
ces naturelles renouvelables" ã cette qualification de 1'espace rural.
Soulignons alors deux intérêts majeurs de 1'approche morphopédo- 
logique :
. elle caractérise la dynamique actuelle des milieux physi­
ques, cause et effet d'une partie importante des déséquilibres écologiques que 
connait la région;
. elle le fait ã un moment oü la végétation est absente, les
9 mois de la saison sèche.
" Que tristeza, que nois sentia.. 
Cada arvore que caia,
Doia no coração! "
Paraphrase de Adoniran Barbosa
( Saudosa Maloca )
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IV - L1ETUDE DE LA VÉGÉTATION NATURELLE
1 - La végétation naturelle : pourquoi ?
L'approche de la végétation naturelle de 1'aire étudiée comprend 
deux aspects théoriquement distincts mais très liés en réalité.
Le premier considère la végétation naturelle comme un élément 
intégrateur des conditions du milieu, capable de discriminer des seuils écolo­
giques importants et d'affiner le découpage écologique de 1'aire étudiée, amor- 
cé lors de 1'étude des milieux physiques.
Le second la considère comme une ressource naturelle renouvela- 
ble à identifier, qualifier et quantifier vu 1'importance des usages diversifiés 
dont elle est 1'objet, usages qui tendent à mettre en cause sa reproduction à 
moyen et long termes.
Sur ce dernier aspect, rappelons sans énoncer un truisme que, à 
l'heure actuelle, la végétation (naturelle ou cultivée) fournit l'essentiel des 
moyens matériels et imaginaires nécessaires ã la reproduction sociale des popu- 
lations : les villages sont entièrement bâtis avec des matériaux végétaux (ca­
ses, tapades, greniers, nattes,...), 1'ensemble de la nourriture de base est 
produite sur place, la plupart des rituels et pratiques sociales utilisent com­
me support physique des matériaux végétaux,...
Dans cette approche, un temps relativement important a été con- 
sacré à certains travaux de base indispensables (identification des espèces, 
constitution d'un herbier, prospections de terrain,...) vu le manque de données 
sur la végétation de cette région, bien que cela -dès le départ- fasse partie 
des "règles du jeu".
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2 - L'obtention des données
2.1 - 1/échantillonnage
Le choix d'une méthode d'échantillonnage adaptée aux problèmes 
étudiés a été 1'occasion d'une mise au point critique des connaissances dispo- 
nibles sur la région de Maradi. De cette analyse critique des documents élabo- 
rés ou raseemblés nous avons retenu, dans un premier temps, ceux fournissant des 
renseignements sur la répartition spatiale de certaines variables écologiques 
jugées comme importantes a priori (cartes des précipitations, cartes pédologi- 
ques, cartes de la végétation,...).
Les différences d'échelles, 1'ancienneté et le manque de préci- 
sion de certains travaux ne permettaient pas la mise en oeuvre d'une étude três 
détaillée. Dans le cadre d'une démarche exploratoire ces documents permettaient 
néanmoins un premier découpage de 1'aire étudiée et suggéraient 1'échantillon­
nage adéquat.
La carte N°20 schématise les trois critères essentiels (et clas- 
siques) qui nous ont orienté : le climat (gradient des précipitations), le subs- 
trat (les unités pédologiques ORSTOM) et une carte schématique de la végétation 
(forêts classées).
Le gradient de précipitations découpé par 1'aire étudiée nous 
avait fait penser à un échantillonnage systématique oü les relevés auraient été 
placés sur des parallèles axées nord-sud (DE MIRANDA (E.), 1978). Toutefois l'ob- 
b
servation des documents concernant le substrat et la végétation, ainsi que les 
études que nous avions réalisées précédemment (DE MIRANDA (E.), 1977), faisaient 
b
apparaitre une diversité de situation qui nous ont orienté vers un échantillon­
nage stratifié (GODRON (M.), 1971).
Une prospection rapide de la végétation de 1'aire étudiée a été 
réalisée en juillet 1978 avec la collaboration de M. MOUNKAILA GARBA, botaniste 
à l'Université de Niamey. Près de 70 relevés simplifiés ont été exécutés le long 
d'un transect qui traversait 1'aire étudiée dans le sens nord-sud. Cette pros­
pection a permis de mieux préciser 1'hétérogénéité des principales strates d'é- 
chantillonnage et la nature des observations à réaliser sur la végétation et le 
milieu.
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Le plan d'échantillonnage et le code des relevés furent definiti- 
vement arrêtés à la suite de discussions avec M. GODRON et après le passage au 
Niger de J.L. GUILLERM.
2.2 - Le nombre de relevés_et leur emplacement
Les moyens et le temps ont pernis la réalisation de 211 relevés 
sur les 220 prévus au départ en 1978 (carte N°20 ).
Le nombre de relevés par strate était relativement équivalent 
supérieur dans les strates hétérogènes et inférieur dans les strates très homogè- 
nes) .
Leur emplacement était tiré au hasard au sein de chaque strate 
sur un fond cartographique (1/200 000).
L'ensemble des relevés a été réalisé entre la mi-aoút et la fin 
septembre, durant l'expression maximale de la végétation (BILLE (J.C.), 1977; 
BOURLIERE (F.) , 1978; BRADLEY (P.) et al., 1977; DURANTON (J.F.), 1976).
Sur le terrain, nous avons délibérément évité de placer les sta- 
tions sur des situations non appréciables à cette échelle : abords d'éventuelles 
mares temporaires, alentours de villages ou de routes importantes.
2.3 - Les stations étudiées
Les stations étudiées ont été délimitées dans des portions de vé­
gétation les plus homogènes possibles. Cette tâche, facile dans certains cas 
(steppes semi-arides, végétation des sois compacts), était parfois difficile 
(certains sois dunaires à multiples faciès de végétation intriqués par une an- 
thropisation surimposée). Dans 1'appréciation de 1'homogénéité de la végétation, 
nous avons tenté d'éviter 1'arbitraire en tenant compte des critères liés à la 
structure spatiale de la végétation (GODRON (M.), 1966, 1968, 1971).
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Les moyens de notre programme et le temps ne nous permettaient 
pas de calculer à chaque strate d'échantillonnage la surface optimale des sta- 
tions à prospecter. Ce calcul a été réalisé lors des premièrs releves. En te- 
nant compte de ces premiers résultats et des travaux existants sur la région 
(DURANTON (J.F},1978; KOECHLIN (J.),19?6 et 1977) nous avons fixé la surface a
2 prospecter ã environ 256 m (16 m x 16 m). Bien que, pour certains milieux, cet­
te surface soit apparue comme trop importante (steppes semi-arides sur sois du- 
naires , par exemple) nous nous sommes volontairement placés un "cran" au-dessus 
d'une surface peut être optimale pour certains milieux mais insuffisante dans 
d'autres. La surface des stations était matérialisée par des piquets en fer pla­
cés aux chants d'un carré.
Tous les taxons de la station étaient relevés ainsi que les li­
gneux situés à moins de 30 mètres du carré délimité. Dans ce cas, ils recevaient 
un code approprié. Etaient codées, aussi, les plantes ã comportement sciaphylle. 
L'identification des taxons a été réalisée avec la flore du Sénégal (BERHAULT (J. 
1967 ) et la West Tropical África Flora (HUTCHINSON (J.) et DALZIEL (J.M.),1972 ) 
Une dizaine d'échantillons ont été déterminées en France avec 1'aide de M. DU­
RANTON (PRIFAS-GERDAT) et de M. LEBRUN (IEMVT-GERDAT) à qui nous exprimons notre 
reconnaissance.
3 - Flore et Floristique
3.1 - y^}_^ref_rappel_de_l1exploitation_botanique_du_Niger
Depuis le XVIIIème siècle, 1'actuel territoire de la Republique 
du Niger fut visite par des explorateurs allemands, anglais et français qui rap- 
portèrent en Europe des renseignements fragmentaires sur sa végétation. Voici 
les principaux et les dates de leurs voyages : MUNGO PARK (1795-1797); le Major 
D. DENHAM, le Capitaine H. CLAPPERTON et le Dr W. OUDNEY (1822-1824); H. BARTH 
(1849-1854); E. VOGEL (1854); G. ROHLFS (1873); G. NACHTIGAL (1870); E. VON BARY 
(1876-1877); le Lieutenant-Colonel MONTEIL (1891-1892) et G.A. KRAUSE (1888).
La pénétration française au Niger (1896) marque le début d'une 
nouvelle étape dans 11exploration de ce territoire. A cette occasion, le Lieute- 
nant de vaisseau HOURST descend le fleuve Niger et rapporte au Muséum National 
d'Histoire Naturelle un petit échantillon floristique.
En 1898, le Ministère de 1'Instruction Publique charge, par arrê- 
té en date du 5 mars, F. FOURREAU d'une expédition d'exploration scientifique 
qui traverse le Niger. La mission a été dirigée par le Commandant LAMY (1898- 
1900).
A partir du début de ce siècle, des randonnées, des études, des 
missions et des expéditions, scientifiques et militaires, se succèderont. Ci- 
tons les principales jusqu'à 1'indépendance du Niger, parmi celles qui se sont in 
intéressées à la flore et à la végétation du Niger : E.-F. GAUTHIER (1905-1906) ; 
le Capitaine TILHO (1906-1909); le Capitaine CORTIER (1908-1910); le Capitaine 
A. BUCHANAN (1910); F. RODD (1922); O. OLUFSEN et O. HAGERUP (1927); A. CHEVA- 
LIER (1931 + 1932); H. LHOTE (1934); A. AUBREVILLE (1935-1936); C. KILIAN (1936); 
M.A. et M.J. VOLKONSKY (1939); T. MONOD (1940); C. KILIAN (1943); L. CHOPARD et 
A. VILLIERS (1947); A. CHEVALIER (1950); H. GILLET (1953-1954); M. CLOS ARCEDUC 
(1956) .
Retenons de cette période trois publications principales : En 
1950, "Flore forestière soudano-guinéenne, A.O.F.-Cameroun-A.E.F." par le pro- 
fesseur André AUBREVILLE.
En 1956, "Catalogue des Plantes de l'Aír" par le botaniste Hubert 
GILLET et 1'entomologiste P. BRUNEAU DE MIRE.
En 1956, "Etude sur photographies aériennes d'une formation végé- 
tale sahélienne : "la brousse tigrée" par M. CLOS ARCEDUC.
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Après 1'indépendance du Niger,les etudes de végétation commen- 
cent à se multiplier, le plus souvent liées à des projets de mise en valeur 
pastorale. Sans les énumérer, soulignons 1*importance dans 1'étude de la flore 
du Niger de 1'ouvrage, périodiquement remis à jour, "Le catalogue des Plantes 
Vasculaires du Niger" (PEYRE DE FABREGUES B. & LEBRUN J.P., 1976).
Cet ouvrage fait le point des connaissances acquises sur la flore 
du Niger dont il fournit la liste la plus complete. Mais, malgré les progrès de 
ces dernières années, aussi bien dans la connaissance de la flore que de la vé­
gétation, énormément de choses restent à faire.
3.2 - La_flore_de_l^aire_étudiée
Si le territoire du Niger reste encore insuffisamment connu du 
point de vue floristique, la région de Maradi, en particulier, n'a été 1'objet 
que de quelques études floristico-économiques (DURANTON (J-F.) , 1976,- KOECHLIN (Jj 
1977).
L'inventaire floristique de 1'aire étudiée ne serait complet que 
s'il comprenait les terres cultivées et les zones très artificialisées (villeS, 
villages,...).
Sur les 211 relevés phytoécologiques réalisés dans les terrains 
non cultivés, 229 espèces phanérogames ont été identifiées. La liste de ces es­
pèces, par ordre alphabétique et par famille, est donnée aux annexe N° 4 et 
N° 5 .La détermination des plantes s'est limitée aux espèces, sans tenir compte 
des variétés. Quarante quatre familles, d'importance variable, sont représentées 
dans les milieux étudiés.
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3.3 - Une_espèce_nouvelle pour le Niger
Le releve N° 168 comprenait une papilionacée nouvelle pour le 
Niger.
II s'agit de Crotalaria confusa, dont la détermination a été 
réalisée par le Muséum d‘Histoire Naturelle ã Paris.
La situation oü elle fut trouvée ne présente rien de particulier 
(une jachère ancienne sur sol sableux) sauf de par sa position géographique. 
Aux confins du Niger, près de la frontière du Nigéria, elle se situe dans une 
région très arrosée par les précipitations, ã 1'extrême sud-est de 1'aire étu­
diée.
Nous avons gardé un exemplaire et des échantillons ont été four- 
nis aux Muséums d'Histoire Naturelle de Paris et de Londres.
3.4 - Ladiversité floristique
La diversité floristique décroit dans 1'aire étudiée du sud vers 
le nord. La sélection des plantes par la sècheresse est certainement à 1'origine 
de cette appauvrissement de la flore vers les régions arides, étant donné la 
relative homogénéité du substrat. Le tableau N° 5 iIlustre ce phénomène.
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Tableau N° 5 : Variations de la diversité floristique en 
fonction des précipitations
Decoupage de 
1'aire étudiée
Moyenne appro- 
ximative des pré­
cipitations en 
mm
Nombre de 
relevés
Nombre total 
d'espèces
Nombre moyen 
d'espèces par
650
54
186
28,6 
relevé
2 3 4
600 550 500
36 23 21
164 119 106
28,0 21,5 18,3
5 6 7
450 400 350
23 25 29
86 89 77
16,6 18,9 16,8
4 - Approche floristico-écologique de 1'aire étudiée
4.1 - Une_approche_-_deux_méthodes
Après avoir présenté quelques éléments sur la floristique de l'ai- 
re étudiée, nous considèrerons les relations existantes entre la composition flo­
ristique de la végétation étudiée et la variation des conditions du milieu.
Les variables écologiques ont été définies à deux niveaux de per- 
ception :
- au niveau régional : variables climatiques et morpho­
pédologiques ;
- au niveau stationnel : variables écologiques dont le re- 
censement s'est réalisé en même temps que le relevé floristique, suivant la mé­
thode développée par le C.E.P.E. Louis EMBERGER (GODRON (M.) et al., 1968).
II a été fait suivant un code approprié aux caractéristiques de la 
région (annexe N° 6 ).
Deux méthodes différentes mais complémentaires ont été utilisées 
dans le traitement des données phytoécologiques :
La première, plus globale, met en évidence les principales varia­
bles écologiques qui régissent la composition floristique de 1'aire étudiée.
La seconde, plus analytique, permet de distinguer des groupes 
d'espèces réagissant à de certaines variables ou classes de variables écologi­
ques .
Les groupes écologiques ainsi définis serviront à orienter un dé- 
coupage de 1'aire étudiée en régions et secteurs écologiques.
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4.2 - Méthode_globale
4.2.1 - Méthode_ £l£bale_ et_ordina.tion des £elevé&
L'approche globale des données phytoécologiques a permis de met- 
tre en évidence 1'influence sur la composition floristique de 1'aire étudiée 
d'un ensemble de variables écologiques.
Etant donné la quantité très élevée de données (229 taxons, 211 
relevés), leur traitement simultané a été réalisé par des méthodes statistiques 
dites multivariables.
Parmi ces méthodes, 1'analyse factorielle des correspondances 
(BENZECRI (J.), 1966; CORDIER (B.), 1965) appliquée aux données phytoécologiques 
donné des résultats intéressants (DAGNELIE (P.), 1960 et 1965); GUILLERM (J.L., 
1973);LACOSTE (A.) & ROUX (M.), 1971);HIERNAUX (P.), 1975); ROMANE (F.),1972); 
ROUX (G.) & ROUX (M.), 1967); GAUCH (H.) & WHITTAKER (R.H.), 1977; NO-MEYER (I.) 
& WHITTAKER (R.H.), 1977). Bien que cette méthode devienne "classique" dans 1' é- 
tude des communautés végétales, un résumé de ces principes est donné à l'annexe 
N° 7 •
Procèdant par approximations successives (itérations) jusqu'à 
réaliser le meilleur ordre des espèces et des relevés, 1'algorithme de construc- 
tion s'avère une bonne technique d'ordination. II a montré qu'en maximisant la 
trace de la matrice le meilleur ordre est réalisé (HILL (M.O.), 1973).
4.2.2 - L/^nal^se f.a£torielle_ des £°£r£spondan£e£ £ £ésult£t£
Le nuage obtenu par 1'analyse factorielle des correspondances 
entre les espèces et les relevés possède une très forte inertie (trace de la 
matrice = O = 6,07). La participation des différents axes est relativement fai- 
ble : axe 1 = 5,6 %; axe 2 = 4,1 %; axe 3 = 3,8 %; axe 4 = 2,0 % et axe 5 = 2,0 %
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□xe 2
Fig.13_ ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES
DIAGRAMME DES ESPECES
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La dispersion des relevés dans le nuage résulte de leurs affinités 
floristiques. Cette dispersion peut être appréciée par la projection des relevés 
(ou des espèces) dans les plans déterminés par les axes du nuage.
La figure N° 12 représente la projection des relevés dans le plan 
défini par les axes 1 et 2; la figure N°13 celle des espèces.
Leur configuration parabolique ou en "fer ã cheval" indique qu'un 
facteur majeur, agissant de façon gradative, domine et détermine les variations 
floristiques. Ce phénomène, appelé "effet GUTTMAN" (BACHACOU (J.), 1973); WERGER 
(M.J.A.) et al., 1978), s'explique par la réponse non linéaire des espèces aux 
variations de ce facteur majeur.
Dans ce sens, la probabilité de rencontrer une espèce i dans un 
relevé dépend surtout de la position de celui-ci sur l'axe du facteur dominant.
Pour un nombre de relevés important, la plupart des espèces au- 
raient une distribution de type gaussienne avec une position d'optimum (m), une 
caractéristique de dispersion ( <J ) .
Les paramètres m et o variables d'une espèce à 1'autre (figure 
N° 14 ) déterminent la position relative des espèces dans le nuage (BACHACOU (J.) 
1973) . Cette liaison entre les caractéristiques de répartition d'une espèce sur 
l'axe écologique et sa position dans le nuage peut être de trois types :
- les espèces rares (type a, fig. N°15 ) s'inscrivent sur une para- 
bole plus fermée et un arc plus long, d'oú une "dérive" des points vers les ex- 
trêmités;
- les espèces ubiquistes ou plus étendues (type b et c , fig. N°14) 
se projettent à l'intérieur de la parabole;
- les espèces à répartition bimodale (type d, fig. N°14 ) peuvent
occuper des positions centrales dans l'arc de la parabole.
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Figure N° 14 : Exemple de répartition d'espèces sur un 
facteur écologique dominant
4.2.3 - JL'im£or_tan£e_d£ gr£d_ie£t_c_limajtÍ£U£
L'identification de ce facteur écologique majeur, responsable 
de 1'effet GUTTMAN, ne pose pas de difficultés particulières. Dans les figures 
N°I5 et N°| sur chaque relevé le niveau de précipitations correspondant a été 
symbolisé. II en ressort que le gradient climatique, créé par la variation nord- 
sud des précipitations, peut être considéré comme le facteur déterminant de la 
distribution des taxons dans 1'aire étudiée.
Au nord, vers les précipitations voisines de 350 mm se trouvent 
surtout des espèces herbacées et quelques ligneux appartenant déjà aux flores 
sahariennes (OZENDA (P.),1958; HUETZ DE LEMPS (A.),1970; QUAZEL (P.),1965; REIN- 
HOLD BARTHA (M.),1970), telles que :
Au sud, vers des précipitations voisines de 650 mm, se trouve un
large éventail d'espèces parmi lesquelles figurent des nombreux ligneux, appar-
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Précipitations annuelle moyennes
* _ 350 mm
a _ 450 mm
o _ 550 mm
• _ 650 mm
Fig/I6 Analyse factorielle des correspondances 
diagramme des relevés 
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tenant déjà aux flores soudano-guinéennes (AUBREVILLE (A.), 1950; CLAYTON (W.D.),
1963; JONES (E.W.),1963; KOECHLIN (J.),1977, SCHNELL (R.),1971), telles que :
AZbízia chevalíerí
Boswellia dalzielli
Detarium microcarpum
Diospyros mespiliformis
Entada africana
Feretia apodontera
Lannea microcarpa
Sterculia setigera
Sterospermum khuntianum
Strychnos
Xeromphis
Ximenia
spinosa
nilotica
americana
Aux régions centrales de 1'aire étudiée correspond un ensemble 
imbriqué d'espèces sur lesquelles nous reviendrons lors de 1'approche analyti­
que. Le continuum de points qui les représentent sur les axes 1 et 2 rend trop 
subjective toute tentative de découpage (figure N°13 ).
Remarquons enfin. que, vers le centre concave de la parabole (Fi­
gure N°13 ),se placent les espèces à large étendue écologique ou ubiquistes, 
parmi lesquelles figurent des taxons ayant une importance fondamentale au niveau 
de la production primaire dans 1'aire étudiée, telles que :
Borreria
Combretum
Cyperus
Eragrostis
Evolvulus
Mitracarpus
Guiera
radiata 
glutinosum 
amabilis 
tremula 
alsinoides 
scaber 
senegalensis
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4.2.4 - £' impor_tM£e_dJ_autr_es_ fa£t£U£s_é£ol_O£Í£U£s
Bien qu'un lien mathématique existe entre les différents axes du 
nuage dans le cas de 1'effet GUTTMAN, 1'examen des axes 2 et 3, par rapport à 
l'axe 1, apporte quelques informations interessantes sur la distribution floris­
tique .
Dans les figures N°17 et N°18 ont été apportées, sur chaque re­
leve, les unités morphopédologiques auxquelles ils appartiennent. II existe 
une redondance certaine entre les unités morphopédogénétiques et le gradient 
des précipitations. Par exemple, 1' uni té 1 (erg récent) n'existe que sous le 
niveau de précipitations 1 (350 - 400 mm). On passe d'une unité à l'autre un 
peu comme si l'on suivait le gradient climatique. Ce lien entre les variables 
édaphiques et climatiques est "inévitable" dans la région étudiée car, comme 
nous 1'avons vu au chapitre II, la genèse ancienne et 1'évolution actuelle des 
premières dépend des secondes.
Deux unités morphopédologiques semblent néanmoins se distinguer 
dans le nuage : la vallée à lit net du Goulbi N'Kaba et les régions oü le Cré- 
tacé et le Quaternaire ancien.sont peu profonds.
4.2.4.1 - La vallée du Goulbi N'Kaba
Les relevés réalisés dans cette vallée se distinguent assez net- 
tement du reste du nuage dans les axes 1 et 3 -en haut à gaúche- (Fig. N°18 ). 
Sur les axes 1 et 2 ils se situent vers 1'extérieur de la concavité du nuage 
(Fig. N°17) . Ce dernier aspect dénote que cette unité peut être caractérisées 
par des espèces relativement rares ou qui lui sont difèles, c'est ã dire, pré- 
sentes dans tous les relevés de cette unité mais pouvant exister ailleurs :
hastata 
pirotécnica 
thebaica
Enfin, sur les axes 1 et 2, les relevés effectués dans cette 
vallée se trouvent parmi ceux effectués dans des régions beaucoup plus au nord 
de 1'aire étudiée. Ces régions reçoivent normalement 150 mm de pluie en moins 
que la vallée du Goulbi N'Kaba.
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L'affinité floristique entre ces deux régions géographiquement 
différentes dénoterait des conditions écologiques relativement semblables. Un 
examen détaillé des relevés à l'aide de quelques tableaux de contingence montre 
que seules les espèces herbacèes seraient sensibles à ce phénomène sur lequel 
nous aurons 1'occasion de revenir lors de l'approche analytique de ces données 
phytoécologiques.
4.2.4.1 - Les régions à Crétacé et Quaternaire ancien
peu profonds
Les relevés situés dans ces régions occupent une position assez 
caractéristique sur les axes 1 et 2 (extrêmité droite de la parabole) et 1 et 
3 (idem) (figures N° 17 et N° 18).
L'interprétation de cette position des relevés (ou des espèces 
correspondantes) doit être réalisée avec précaution pour trois raisons essen- 
tielles :
1 - II existe une certaine redondance entre ces régions et les 
conditions climatiques, car elles se trouvent en général au sud de 1'aire étu­
diée, sous des précipitations importantes. Ceei expliquerait cette tendance de
1‘ensemble de ces relevés à se situer à droite sur l'axe des précipitations. Tou- 
tefois, au contraire de la vallée du Goulbi N'Kaba qui traverse 1'aire étudiée 
ã un seul endroit, ces régions peuvent être trouvées plus au nord, sous d'autres 
conditions climatiques.
Un intérêt particulier leur a été porté lors de l'échantil- 
lonnage, en vue d'obtenir des éléments de comparaison, malgré les faibles surfaces 
qu'elles représentent. Les relevés correspondants se situent d'une façon particu- 
lière autour de l'axe 2 (figure N° 17).
2 - Ces régions caractérisées par des sois compacts, généralement 
peu profonds et à tendance hydromorphe, ne sont que rarement cultivées. Dans la 
plupart des cas, à la suite de déboisements, elles sont utilisées comme terrain 
de parcours intervillageois pendant la saison des pluies. Deuxième tautologie 
dont il faut tenir compte : ã ces régions correspond presque toujours un niveau 
d'artificialisation assez faible et peu variable. Deux forêts classées de 1'aire 
étudiée s'y trouvent .
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3 - Le manteau sableux qui recouvre plus ou moins les formations 
du Quaternaire ancien ou du Crétacé possède une épaisseur assez variable (de 0 
à 1 m, voire plus). La végétation répond à ces variations par des formations 
distinctes allant des herbacèes aux formations complexes ligneuses hautes/li- 
gneuses basses/herbacées, ce qui implique des variations floristiques considé- 
rables. Ces régions sont, sans aucun doute, les plus hétérogènes de 1'aire étu­
diée.
L'interaction de ces trois aspects explique la variabilité des 
taxons dans les différents relevés.
Dans les régions situées vers le nord de 1'aire étudiée, quelques 
taxons très liés à cette unité morphopédologique constituent l’essentiel du peu- 
plement végétal :
Boscia
Zornia
Sporobolus
senegalensis 
glochidiata 
granularis
Plus au sud, dans certains reliquats de végétation peu artificia- 
lisés, plus d'une quarantaine de taxons s'ajoutent à ces premiers parmi lesquels 
de nombreux ligneux :
Anogeissus leicarpus
Bombax costatum
Boswellia dalzielii
Combretum micranthum
Cassia sieberiana
Acacia macrostachya
Acacia senegal
Acacia ataxacantha
Commiphora africana
Diospyros mespiliformis
Grewia bicolor
Grewia villosa
Ximenia americana
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II faut ajouter à ces ligneux de nombreuses espèces herbacées, le 
plus souvent sciaphylles, telles que :
Eragrostis
ciliaris
squamata
nummularifolia
Sporobolus
Striga
Wissadula
corgmbosa 
spicatus
asiatica
amplíssima
Signalons, enfin, que Boscia senegalensis, taxon très lié ã cet­
te unité morphopédologique -généralement au sud de 1'aire étudiée-, apparait à 
l'extrême nord de 1'aire étudiée sur des sois sableux d'origine éolienne (unités 
sur erg récent sous 350 mm de précipitation moyenne). II a donc une répartition 
bi-modale le long du gradient des précipitations. C'est ce type de répartition 
qui explique sa position excentrée entre les deux branches de la parabole du 
nuage (Fig. 13 ), ce qui est un phénomène typique dans l'effet GUTTMAN (BACHACOU 
(J.),1973).
4.2.5 - Conclusions
De la méthode globale appliquée aux données phyto-écologiques, il 
ressort qu'un gradient climatique, estimé par les précipitations moyennes annuel­
les et très progressif, détermine les distributions floristiques au sein de 1'ai­
re étudiée.
Le substrat peut néanmoins introduire des variations remarquables 
sur les distributions floristiques au niveau de deux unités morphopédologiques: 
la vallée ã lit net du Goulbi N'Kaba et les régions oü le soubassement Crétacé 
ou Quaternaire ancien est peu profond.
Toutefois, si les extrêmes nord et sud de 1'aire étudiée peuvent 
être caractérisés par certaines espèces végétales typiques, les régions méri- 
dionales, très artificialisées, sont plus difficiles à appréhender.
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Dans le prochain paragraphe, par la méthode analytique, nous 
essaierons de confirmer et préciser ces premiers résultats.
4.3 - Méthode_analytique
4.3.1 - Méthode^ £na.l£tique_et_ t_r ai£emen_t_phy£o2.é£O logique_
Dans le paragraphe précédent, nous avons déterminé 1'importance 
relative de quelques variables synthétiques du milieu, considérées à moyenne 
échelle, par rapport ã 1'influence qu'elles exercent sur la composition floris­
tique de 1'aire étudiée.
Maintenant, nous essaierons de mettre en évidence 1'influence sur 
la composition floristique d'une série de variables analytiques du milieu, rele- 
vées au niveau stationnel en même temps que les taxons (GODRON et al.,1968) en 
plus des variables considérées précédemment.
Cette approche analytique sera réalisée au moyen des profils éco­
logiques, constitués par la répartition des espèces dans les différentes clas­
ses des variables écologiques (GOUNOT (M.),1958). L'effectif de chaque classe 
peut être brut : fréquence absolue ou élaborée : fréquence relative, corrigée, 
Ces types de fréquence permettent la définition de différents types de profils 
écologiques correspondants (GODRON (M.),1965; GUILLERM (J.L.),1969).
L'identification des variables écologiques actives sur la répar­
tition des espèces utilisera des méthodes issues de la théorie mathématique de 
1'information.
4.3.2 - Le£ P.rofils_ é_co_lo_gique£
Cinq types de profils écologiques ont été considérés dans 1'ap­
proche du comportement des espèces pour chaque facteur ou variable du milieu. 
II s'agit de profils couramment utilisés au C.E.P.E.L. EMBERGER (GODRON (M.), 
1964; GAUTHIER (B.) et al.,1977; GUILLERM (J.L.),1969 et 1971) :
- le profil d'ensemble pour un facteur qui donne le nombre de 
relevés effectués dans chaque classe d'un facteur ;
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- le profil des fréquences absolues pour chaque espèce qui donné 
le nombre des présences (ou des absences) de 1'espèce dans chaque classe d'un 
facteur;
- le profil des fréquences relatives oü le nombre de présences 
(ou absences) de 1'espèce dans chacune des classes du facteur est divisé par 
le nombre de relevés effectués dans chaque classe ;
- le profil des fréquences corrigées oü la fréquence relative des 
présences (ou des absences) de 1'espèce est divisée par la fréquence moyenne de 
la présence (ou de 1'absence) de 1'espèce dans 1'ensemble des relevés ;
- le profil indicé oü, pour chacun des facteurs, on calcule la pro- 
babilité pour la fréquence d'une espèce soit différente de sa fréquence "at- 
tendue", compte tenu de la fréquence générale de 1'espèce et du nombre de relevés 
effectués dans cette classe. La loi de probabilité utilisée dans ce calcul est
la loi hypergéomètrique.
C'est surtout 1'association de ces deux derniers types de profils 
qui permet la caractérisation de l'écologie des espèces vis à vis de chaque fac­
teur.
4.3.3 - Viji^ormatiori mutue^lle_en_tr^e_le^s_espèce_s_e^t les_ 
variables écolog£ques
Le calcul de 1'information mutuelle espèce-variable résulte de
1'application des notions d'entropie et d'information (SCOTT (D.), 1965; SHANNON 
(C.E.), 1948) ã 1'interprétation des données phytoécologiques (GODRON (M.), 1966, 
1968 et 1971).
Les principes de base de ce calcul sont donnés ã 1'annexe N° 8; 
rappelons que :
- 1'entropie relative à une espèce est estimée à partir de la 
fréquence de 1'espèce dans les relevés;
- 1'entropie relative à une variable est estimée à partir du pro­
fil d'ensemble de cette variable;
107
- 1'information mutuelle entre une espèce et une variable est 
estimée à partir du profil corrige de 1'espèce pour cette vaviable.
Outre 1'identification des variables écologiques "actives", ce 
calcul permet aussi la sélection d'espèces sur la base des valeurs atteinte par 
1'information mutuelle espèce-variable.
4.3.4 - b.'_iden_tif^icat_ion_des variables_actives sur la composition 
floristique. de_12_air£ £tiadi.é£
Pour chacune des variables étudiées (annexe N° é> ), la moyenne 
des informations mutuelles espèce-variable a été calculée pour les 50 espèces 
apportant le plus d'information.
La figure N°ig porte sur l'abcisse des valeurs de l1entropie va­
riable H (L) et sur 1'ordonné des valeurs respectives de 11information mutuelle 
moyenne IM. Cette représentation permet 11identification des variables ay.ant un 
rôle actif sur la distribution des espèces dans 1'aire étudiée. Elles se situent 
vers la partie supérieure de la figure tandis que les variables peu actives se 
placent vers la partie inférieure. Cette représentation permet aussi 1'apprécia- 
tion de la qualité de 1'échantillonnage car les variables, bien échantillonnées, 
se situent vers la partie droite de la figure et celles, mal échantillonnées, 
vers la partie gaúche (GODRON (M.), 1958; GUILLERM (J.L.), 1976).
Trois variables se distinguent nettement par leur activité sur la 
distribution des espèces dans 1'aire étudiée ; la morphopédologie, les précipi­
tations (ou la latitude) et les degrés d'artificialisation.
Ceei s'explique d'un côté par l'importance écologique du gradient 
des précipitations et, de l'autre, par le fait que les unités morphopédologiques 
sont une expression synthétique des conditions du milieu (drainage, hydromorphie, 
topographie,...) de même que les degrés d'artificialisation le sont aussi pour 
les interventions sur la végétation (pãturage, piétinement,...).
Une redondance certaine existe entre ces variables étant donné 
leur répartition spatiale similaire (des unités morphopédologiques n'existant 
que sous un niveau donné de précipitations,...). Une attention particulière a 
été portée sur les relevés réalisés dans les rares unités morphopédologiques 
existant sous plusieurs niveaux de précipitations (et vice-versa).
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Information mutuelle
moyenne des 50 
premières espèces
Morphopedologie
5%
0,05
Dromage interne • 
/
Humidité
• 'Hydromorphie
Submersion *
/ Statuf station Action dent'bétail
/ Topographie* * Rythme pâture
Longitude* Origine bétail D-
” ’ Pietinement
n ' Presence de fumierDrainage * *
externe Composítion bétail
* Précipitations 
(Latitude)
□ rtific iQlisation
T
3
T
2 Entropie de chacune 
des variables
Fig.19 Relation entre la qualité de Iechantillonnage et lactivité des variables
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De ces confrontations, il ressort que :
. pour un même niveau de précipitations, seules les unités pédolo- 
giques (vallées ã lit net) et (Crétacé et Quaternaires anciens peu profonds) dif- 
fèrent significativement des autres unités du point de vue composition floristi- 
que;
. pour des niveaux de précipitations différents, toutes les uni­
tés morphopédologiques, dans la mesure oü les comparaisons sont possibles, con- 
naissent des variations floristiques très importantes.
Le paragraphe suivant traitera des groupes d'espèces indicatrices 
vis à vis du gradient climatique. Les unités morphopédologiques, ainsi que les 
degrés d' artificialisation, complèteront et nuanceront ces groupes, ce dernier 
point nous permettra d'analyser les rapports existants entre la flore et la vé­
gétation dans 1'aire étudiée.
4.3.5 - Groupes_ cl1 e_spèces_ i^ndÍ£at.r_ice^s_viLs_à vis du gradient 
clwatique
La parenté des profils corrigés et indicés des espèces vis à vis 
des précipitations, examinées par classes de 50 mm, suggère la création de 5 
groupes écologiques ( + ) . Ils s'agencent sous forme d'écailles (GODRON (M.),1967) 
de part et d'autre de la vallée du Goulbi N'Kaba, comme 1'illustre la figure 
N° 20 . Cette symétrie autour de la vallée et du groupe qui la caractérise n'est 
qu'une coincidence. Celui-ci est lié surtout au substrat, comme nous le verrons 
au paragraphe suivant.
Les trois premiers groupes montrent assez bien la disparition 
progressive de certaines espèces avec la diminution des précipitations. De l'au- 
tre côté de la vallée du Goulbi N'Kaba, seuls deux groupes peuvent être consti - 
tués vu le nombre plus réduit d'espèces et leur réponse plus diffuse à 1'assè- 
chement du milieu. L'apparition de quelques espèces nouvelles vers 1'extreme
(tableaux 6, 7, 8, 9 et 10)
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Nord de 1'aire étudiée, marque le dernier groupe écologique mais ne suffit pas ã 
compenser cette tendance générale.
Ces cinq groupes écologiques indiquent des seuils climatiques 
significatifs et peuvent permettre, par leur répartition spatiale, un premier 
découpage de 1'aire étudiée. Naéanmoins cette première "qualification" de 1'es­
pace rural doit être affinée par des unités de substrat capables d'introduire 
des changements floristiques (et de végétation) remarquables pour un même ni­
veau de précipitations. Seules les unités morphopédologiques (vallées à lit net) 
et (Crétacé et Quaternaire ancien peu profonds) conduisent à des changements de 
cette nature, vis à vis des autres unités (I, III et IV) qui ne se différencient 
pas dans ces conditions.
4.3.6 - Le_ca^s_de^ a HeX _LG2.uÀ^i N'Kaba)
Le tracé de la vallée du Goulbi N'Kaba rappelle un arc de cercle: 
elle part du Nigéria, traverse le département de Maradi vers le nord-ouest, puis 
s'infléchi vers l'ouest, suit grossièrement les parallèles, pour s'infléchir une 
dernière fois vers le sud et aller rejoindre le Nigéria.
Sur 1'essentiel de son parcours elle est caractérisée par une 
palmeraie ã'Hyphaene thebaica d'oü son nom haoussa (Goulbin : vallée du fleuve; 
Raba . nom vernaculaire de 1'Hyphaene thebaica).
Elle traverse 1'aire étudiée dans le sens sud-ouest à un même 
niveau de précipitations (environ 500 à 550 mm) . Les eepèces dont la présence 
est apparue comme significative à ce seuil de précipitations n'ont pas été 
considérées comme telles car leur présence ã ce niveau est liée ã l'existence 
de la vallée. II s'agit des espèces suivantes, dont le profil écologique est 
donné ci-dessous :
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Précipitations annuelles moyennes en mm
Hyphaene thebaica
650
106
600
53
550
83
500 450
0
400
0
350
0
Cassia occidentalis 73 109 57 0 0 0
Cassia tora 117 117 91 401 0 0 0
Leptadenia hastata 45 137 215 53 0 0
Aristida sieberina 27 34 65 !67 131 ií?
Aristida mutabilis 38 87 113 106 1^9
Cassia italica 8 52 20 61 206 161
Cymbopogon schoeneanthus 0 0 0 111 0 0
Crotalaria micronata 0 0 0 376 114 105 272
Pergularia tomentosa 27 54 106 21(j) 21 176 2^
Schoenefeldia gracilis 0 65 67 18<j> 101 18^
Ces profils suggèrent quelques commentaires.
1 18
Les résultats obtenus par la méthode globale ont montré une affi- 
nité floristique entre la vallée du Goulbi N'Kaba (unité morphopédologique N°n) 
et les régions les plus sèches de 1'aire étudiée.
Les profils écologiques permettent la mise en évidence d'espèces 
communes entre cette vallée et ces régions (caractérisées par les groupes 4 et 
5) .
querait des conditions de substrat particulièrement sèches.
Toutefois, au niveau de la strate ligneuse, nous retrouvons quel- 
ques espèces présentes dans les régions les plus arrosées de 1'aire étudiée tel- 
les que Acacia laeta, Boscia salicifolia, Tamarindus indiça et, en particulier 
Hyphaene thebaica (CHEEMA (M.S.) & QUADIR (S.A.), 1973). Bien qu'â 1'exception 
d'Hyphaene thebaica, le nombre de présences des autres ligneux soit trop limité, 
il n'est pas rédhibitoire de penser que la strate ligneuse indique des condi­
tions de milieu plus humides que celles correspondantes à la moyenne pluviomètri- 
que de cette région.
Cette vallée étant constituée de sables fluviatiles grossiers (par- 
semés de lentilles argileuses) très filtrants constituerait un milieu assez par­
ticulier. Les eaux peu retenues au niveau superficiel s'accumuleraient dans une 
nappe peu profonde ou puiseraient les ligneux.
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Nous avons eu 1'occasion d'évoquer le rôle stratégique joué par 
les vallées le long de 1'histoire haoussa, en particulier le long du XIXème siè- 
cle. Aujourd'hui, au niveau de la vallée du Goulbi N'Kaba, à 1'exception de quel- 
ques cultures pratiquées sur sa bordure (sorgho principalement), 1'exploitation 
des ligneux (bois et fibres) et le pãturage de saison de pluie sont les seules 
actions de 1'homme sur ce milieu assez particulier.
Ces vingt dernières années, à cause de l'extension des surfaces 
cultivées, de nombreux villages environnants y concentrent leurs troupeaux du- 
rant le saison des pluies. Cette concentration est en train de devenie excessi- 
ve. Les signes de degradation de la végétation sont multiples : broutage exagé- 
ré des ligneux bas, déchaussement des rares graminées pérennes, piétinement de 
la surface du sol et, surtout, prolifération d'espèces peu appréciées par le bé- 
tail telles que : Cassia occidentalis et Cassia tora .
Hyphaene thebaica, qui marque la physionomie de cette vallée, et 
les onze autres espèces présentées ci-dessus (tableau N° 11 ), constituent un 
groupe écologique caractéristique de cette unité assez particulière de 1'aire 
étudiée.
4.3.7 - Le_cas_des_régijqns_oü_ jLe_c£.ét_acé_et_ l_e_Quat^erna^ir^e_anci_en_ 
sorit_peu_profonds_
Nous ne reviendrons pas sur la caractérisation de ces unités dé- 
veloppées lors de l'étude de la dynamique des milieux et de l'approche globale 
des données floristico-écologiques. Rappelons seulement que, pendant longtemps, 
leur "mauvaise" dynamique hydrique, la cohésion de leurs horizons superficiels, 
leur compacité, etc... ont fait de ces unités un terrain répulsif à la mise en 
culture. Seules ces vingt dernières années, sous la poussée démographique et 
dans les conditions socio-économiques évoquées au chapitre, marquent le début 
d'une mise en culture croissante (sorgho) et un pãturage de plus en plus inten- 
sif.
Néanmoins, si l'on excepte la palmeraie du Goulbi N'Kaba, la fo- 
rêt de Bakabé et quelques reliquats de végétation existant au sud de 1'aire étu­
diée, l'essentiel des formations ligneuses se trouve sur ce type d'unité.
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Ces unités sont dénommées, en général "Gueza" par les haoussas.
Gueza designe aussi un arbre Combretum micranthum) . II s'agit, en effet, d'une 
espèce très liée à ces milieux (Information mutuelle en binons : 0,32). L'appro- 
che analytique a permis la mise en évidence d'espèces liées à cette unité, choi- 
sies parmi celles ayant 11 information mutuelle la plus importante avec la varia­
ble "morphopédologie" (tableau N° 12 ) .
4.3.8 - Cone lus_ion s_
De la méthode analytique appliquée aux données phyto-écologiques, 
il ressort que les précipitations et la morphopédologie comptent parmi les varia­
bles les plus actives sur la composition floristique de 1'aire étudiée.
La comparaison et la sélection des profils e'cologiques corriges 
et indicés des espèces vis à vis de ces deux variables synthétiques et princi­
pales, nous a suggéré la création de quelques groupes écologiques.
Par rapport aux résultats de la méthode globale oü seules les 
espèces réagissant aux extrêmes climatiques étaient faciles à distinguer, ces 
groupes écologiques apportent des précisions supplémentaires et plus détaillées 
sur la composition floristique des différents milieux de 1'aire étudiée.
Les seuils écologiques qu'ils discriminent seront utilisés ul-
térieurement dans la qualification de 1'espace rural.
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5 - L'approche des paysages végétaux de l'aire étudiée
5.1 - Une_tentative
L'étude floristique que nous venons de présenter introduit le 
problème des rapports exiistant entre flore et végétation, cette dernière étant 
généralement perçue comme 1'émergence spatiale organisée de la première.
Les moyens limités du programme de recherches n'autorisaient pas 
une étude de la végétation oü l'ensemble du tryptique, structure-organisation- 
fonctionnement, comme le pendant de la trilogie morphologie-anatomie-physiologie, 
serait traité dans son ensemble. Cependant, à partir des images ERTS, des photos 
aériennes (1/60 000) et des prospections de terrain, nous avons tenté de carac- 
tériser les principaux paysages végétaux de 1'aire étudiée.
5.2 - Deux critères
Dans cette approche des paysages végétaux, critères ma-
jeurs ont été utilisés.
Le premier était la (ou les) catégorie (s) de végétaux dominants 
dans chaque unité homogène de 1'espace. Trois types étaient retenus : les li­
gneux hauts (taille supérieure à 2 m) , les ligneux bas (taille inférieure à 2 m) 
et les herbacés(toutes tailles).
A partir de ce critère, qui introduit partiellement la notion de 
stratification verticale de la végétation, quatre grands types de formations vé­
gétales ont été identifiés dans 1'aire étudiée :
. les formations végétales herbacées;
. les formations végétales ligneuses basses/herbacées;
. les formations végétales ligneuses hautes/herbacées;
. les formations végétales ligneuses hautes/ligneuses 
basses/herbacées
Le deuxième critère adopté était le (ou les) degré (s) d'arti­
ficialisation de la végétation. "Le degré d'artificialisation indique le poids 
relatif de la pression humaine et animale (domestique) sur les systèmes écolo­
giques en présence... Cette indication ne préjuge en rien a priori de la quali- 
té de 1'environnement..." (LONG (G.),1978).
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Etant donné le niveau de perception et le caractère de 1'étude, 
nous nous sommes limites à 4 degrés d'artificialisation principaux, définis com­
me suit :
1 - Degré d1artificialisation faible : végétation et milieu peu 
influencés par l'homme : cueillette de matériel végétal très limitée, pâturage 
exceptionnel;
2 - Degré d'artificialisation moyen: terrains de parcours en 
équilibre relativement satisfaisant, pâturage modéré malgré des prélèvements 
importants au niveau des strates ligneuses;
3 - Degré d'artificialisation assez fort : terres mises en cultu­
re comportant, en proportions équivalentes, des jachères;
4 - Degré d'artificialisation fort : terres oü la mise en culture 
est dominante sur les jachères et oü la pratique de certaines techniques inten­
sifiées (fumure) tend à se développer.
L'ensemble de ces critères a permis 1'élaboration d'une carte 
des formes de végétation (carte N° 21 ) qui rend compte de la nature particuliè- 
re du paysage végétal ainsi que de son utilisation actuelle.
5.3 - Quelques_commentaires sur les paysages végétaux
Un fort degré d'artificialisation caractérise les paysages vé­
gétaux de 1'aire étudiée. II s'explique par les transformations socio-économiques 
qui ont marqué la région de Maradi depuis le début du siècle (chapitre II ).
Si l'on excepte la vallée du Goulbi N'Kaba, cette artificialisa­
tion est particulièrement importante dans les régions méridionales de 1'aire 
étudiée, alors que les paysages végétaux les moins artificialisés se trouvent 
vers les extrêmes nord et sud.
Leur existence au nord est liée à la colonisation tardive de ces 
régions par les populations rurales (risques climatiques, précipitations limi- 
tées, insécurité,...). Au sud, ces unités faiblement artificialisées correspon- 
dent soit à des territoires volontairement laissés en réserve (forêts classées) , 
soit à des unités de substrat peu propices à 1'agriculture traditionnelle•
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Malgré 1'importance de 1'artificialisation et les différences de 
substrat, par la carte des formes de végétation, on peut apprécier des change- 
ments dans la structure de la végétation suivant le gradient climatique nord-sud.
La diminution de la diversité floristique vers le nord avait été 
soulignée précedemment ( § 3.4 )f nous constatons ici qu'elle est liée en 
partie à la disparition des ligneux, comme 1'illustre la figure N° 21 .
5.4 - Quelques_réflexions sur_les_rapports flore/végétation/milieu 
dans1'aire_étudiée
N'ayant pas pu étudier en détail la végétation de 1'aire étudiée, 
dans 1'optique structure-organisation-fonctionnement, nous voudrions mettre en 
relief quelques observations réalisées lors des relevés floristiques ou lors du 
traitement de 1'information phyto-écologique, sur les rapports flore/végétation/ 
milieu. Nous le ferons à partir de trois groupes d'espèces : les sciaphiles,les 
ubiquistes et les rares.
5.4.1 - Les espèces sciaghi_les
De 1'éradication des ligneux s'ensuit la disparition ipso facto 
de tout un cortège de plantes sciaphiles.
Ces espèces sciaphiles, le plus souvent annuelles, ont un cycle 
plus long et un appareil foliaire plus développé que les annuelles hiélophiles 
ou indifférentes, d'oü leurs tendances hygrophytiques.
Dans les sois compacts (unité morphopédologique N° V ) la destruc- 
tion des formations ligneuses est rapidement suivie d'un appauvrissement floris­
tique de la strate herbacée qui tend à devenir très éparse et presque monospéci- 
fique (Zçrnia glochidiata). Au début de la saison des pluies, les premières pré- 
cipitations tassent le sol, forment une épaisse couche de battance et glacent 
la surface du sol. Les graines apportées par le vent y germent très difficile- 
ment. Les rares plantules périssent car 1'infiltration d'eau dans ces sois est 
très limitée.
La reconquête par la végétation naturelle de ces grandes zones 
dénudées est très lente sous les conditions climatiques actuelles. Elle sembleraií 
se faire à partir des bordures de rares reliquats de végétation^ bien conservés, 
qui y subsistent. Cette dynamique type "tache d'huile" existe lã oü l'action du 
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bétail reste limitée.
Les observations réalisées systématiquement dans ce milieu, lors 
des relevés phytoécologiques, font apparaítre que les seules jeunes pousses li­
gneuses observées se localisent vers la frontière existante entre ces zones dé- 
nudées à Zornia glochidiata et le tapis herbacé des sciaphiles dont 1'extension 
dépasse légèrement la projection verticale des couronnes des ligneux.
La disparition de 1'arbre entraine donc celle de tout un cortège 
floristique de sciaphiles capables de protéger le sol aux lisières des reliquats 
de végétation et compromet la régénération naturelle de ces milieux.
Des études diachroniques, plus quantifiées, pourraient éventuelle- 
ment confirmer ou informer, ce qui nous suggère 11observation de ces milieux.
Voici la liste des principales espèces identifiées comme sciaphi­
les strictes ou préférantes dans 1'aire étudiée :
Achyranthes aspera
Bidens pilosa
Borreria scabra
Celosia trigyna
Commelina benghalensis
Kyllinga sguamulata
Leonotis nepetifolia
Leucas martinicensis
Pandiaka angustifolia
Panicum heterostcahyum
Pennisetum pedicellatum
Peristrophe bicaniculata
Soulignons enfin que certaines espèces ayant un comportement hélio- 
phile, dans la partie sud de 1'aire étudiée, deviennent sciaphiles dans les ré­
gions plus méridionales. C'est le cas de Pennisetum pedicellatum qui, sous les 
frondaisons de certains arbres, trouve des micro-conditions de milieu qui lui 
permettent de "monter" jusqu'au niveau du Goulbi N'Kaba.
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5.4.2 - Les e_s£>èces_ très_fréçjuen. tes
Dans 1'aire étudiée, les espèces très courantes (+) constituent
le plus souvent des peuplements végétaux assez importants. Leur omniprésence 
s'exprime donc, aussi bien en termes qualitatifs que quantitatifs. De ce double 
fait elles sont peu intéressantes comme indicatrices des variations du milieu 
(GODRON (M.), 1971; GUILLERM (J.L.), 1978) (Fig. N°22 ), mais très importantes 
au niveau de la produetion primaire.
Dans les régions méridionales de 1'aire étudiée, oü 1'éradication 
des ligneux a été très intense, deux espèces ubiquistes fournissent l'essentiel 
des matériaux ligneux indispensables à la vie courante des populations locales :
Guiera senegalensis
Combretum glutinosum
Ces deux espèces contribuent aussi à 1'alimentation du bétail,
bien que celle-ci soit assurée pour l'essentiel par des ubiquistes comme :
Aristida
Cenchrus
Eragrostis
mutabilis
biflorus
tremula
Jacquemontia tamnifolia
Le concentration des cheptels villageois sur des faibles surfaces 
non cultivées durant la saison des pluies entraíne un surpâturage très important 
du tapis herbacé. Les espèces moins appétées par le bétail tendent à occuper les 
vides créés par 1'arrachage ou le broutage excessif de certaines plantes. Parmi 
ces espèces, d'une valeur fourragère négligeable, signalons en quatre très cou­
rantes :
Borreria
Cassia
radiata
mimosoides
amabilis
Mitracarpus scaber
(+) - présentes sur plus de 50 % des relevés.
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5.4.3 - Les_ espèces £.a£.e^_
Les espèces peu fréquentes (presentes sur moins de 5% des relevés) 
indiquent, le plus souvent, des situations écologiques particulières. Elles ap- 
portent une information, limitée (Fig. N°22 ) mais assez précise, sur la nature 
des milieux. Dans ce sens deux cas principaux sont à considérer au niveau de 
1'aire étudiée.
ler cas : Un certain nombre d'espèces, présentes dans les relevés, 
situées aux extrêmités nord ou sud de 1'aire étudiée, appartiennent aux flores 
soudano-guinéenne ou sahélo-saharienne. Rares ici (limite de leur aire écologi­
que) elles seront abondantes ou très fréquentes ailleurs, dans leurs conditions 
écologiques optimales. II s'agit d'espèces telles que :
Detarium
Khaya
Parkia
Indigofera
microcarpum 
senegalensis 
biglobosa 
diphylla
tain nombre
gétation de
2ème cas : Indépendamment de ce premier groupe, il existe un cer- 
d'espèces qui ne subsistent plus que comme témoin de 1'ancienne vé- 
la région.
A cet égard des différences sensibles existent entre les ligneux
et les herbacés.
Les espèces
ou dans quelques reliquats
herbacèes ne subsistent que dans les forêts classées 
de végétation naturelle bien conservée. II s'agit
d'espèces telles que :
Becium obvatum
Cardiosperrr.um halicacabum
Commelina gambiae 
daltoniiDolichos
Cynanchum hastifolium
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Les espèces ligneuses presentes dans les milieux peu artificiali- 
sés peuvent parfois subsister dans certains parcours ou jachères. II s'agit,dans 
ce cas, de vieux arbres, le plus souvent de ligneux hauts, isoles, rescapés des 
débroussaillages et de la déforestation qu'a connu la région depuis le début 
du siècle. Dans 1'aire étudiée, soulignons les espèces suivantes :
Sterospermum khunthianum
Acacia polyacantha
Bauhinia rufescens
Boswellia dalzielli
Commiphora pedonculata
Feretia apodontera
Grewia flavescens
Lannea acida
Securidaca longipedonculata
Strychnos spinosa
Ximenia americana
Ziziphus spina-christi
En résumé, ces espèces rares ou très rares sont très intéressan-
tes à plusieurs égards : elles fournissent aujourd'hui des renseignements sur 
l'ancienne végétation naturelle; elles constituent les derniers semenciers exis- 
tants sur place et pouvant participer à la reconquête de certains milieux par la 
végétation naturelle. A cet égard elles représentent un précieux capital géné- 
tique, malheureusement très menacé.
V ESSAI DE DECOUPAGE ÉCOLOGIQUE DE L1ESPACE RURAL ETUDIE
Dans la recherche d'une qualification écologique de 1'espace ru­
ral de 1'aire étudiée, nous avons procédé par deux approximations successives : 
1'étude de la dynamique et de la stabilité des milieux physiques (carte des uni­
tés morphopédologiques) et 1'étude phytoécologique (définition de groupes d'es­
pèces indicatrices et carte des formes de végétation) .
Ces résultats synthétiques peuvent permettre une qualification 
assez pertinente de 1'espace rural, car ils tiennent compte des interactions et 
rétroactions existantes entre les différentes variables bio-physiques qu'ils 
ont intégrées,
La carte des principales entités écologiques (carte N° 22) n'est 
donc pas une intégration a posteriori d'une série de cartes thématiques que nous 
aurions superposées., . Elle résulte de deux intégrations a priori, celle des 
milieux physiques (dynamique) et celle de la végétation.
La confrontation de ces deux intégrations nous a suggéré trois 
grandes régions écologiques au niveau de l'aire étudiée (carte N° 22) : deux 
régions assez caractéristiques au Nord et au Sud et une région de transition au 
centre de l'aire étudiée. Ces régions discriminent des seuils bioclimatiques 
importants car leurs limites nous sont données par les groupes d'espèces indi­
catrices vis à vis des précipitations (tableau N° I 5 ) .
Au sein de chaque région nous avons distingué des secteurs écolo­
giques liés surtout ã la nature du substrat. Ils correspondent, en général, à 
des unités morphopédologiques et à des formes de végétation, seules ou en mosai- 
que (tableau N° | 5 ).
Enfin, au sein de chaque secteur, nous avons distingué des unités 
plus ou moins artificialisées. Cette artificialisation nous permet de schémati- 
ser 1'utilisation actuelle de 1'espace et de ces ressources.
AIRI I I I 1)11.1
departement de Maradi _ Niger
Principales Entites Écologiques
(vue schematique)
Echelle 1 / 500000
13° 30
14°30 14°30
Substrot sableux profond
7°3O
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I 
I
I
Regions écologiques (bioclimat) ,
Secteurs écologiques (morphopédologie)-----
Crétacé et Ouaternaire ancien 
peu profonds
Vailées à lit peu net
Va Ilées ò lit net
Artificialisation
I_ Faible
II_ Moyenne
IH_ Forte
U_ Très forte
Carte n°22
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Tableau N° 13 : Caractérisation sommaire des principales 
régions écologiques de 1'aire étudiée
Caractéristiques 
principales
Régions écologiques
Sud Transition Nord
Niveau des précipita-
tions annuelles 600 - 700 mm 600 - 400 mm 400 - 300 mm
Groupes espèces
indicatrices 1, 2 et 3 3 et 4 4 et 5
Formations végétales
. LH : ligneux hauts H H H
. LB : ligneux bas LB/H LB/H LB/H
. H : herbacés LH/LB/H LH/H
Dynamique des milieux Moyenne Forte Forte
(hydrique) (éolienne) (éolienne)
Densités de population 20-50 hab/km^ 20-50 hab/km^ 10-20 hab/km^
Secteurs 1 - 60 % 1 - 75 % 1-97 %
Écologiques 2 - 25 % 2 - 12 % 2 - 3 %
Surfaces relatives 3 - 15 % 3 - 5 %
4 - 8 %
Artificialisations Faible à Moyenne à Faible à
dominantes
 . . 
forte très forte forte
Rappel des secteurs écologiques :
1 - Substrat sableux profond
2 - Crétacé et Quaternaire ancien peu profonds
3 - Vallées à lit peu net
4 - Vallées à lit net
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Si ce chapitre a montré dans quelle mesure la végétation pouvait 
intégrer les conditions du milieu et contribuer ainsi dans un découpage écologi­
que de l'aire étudiée, il n'a fait qu'amorcer une analyse de la végétation en 
tant que ressource naturelle utilisable par 1'homme.
La végétation, en particulier dans un pays peu développé comme le
Niger, joue un rôle très important dans la protection des différents milieux 
(équilibres écologiques) et dans la reproduction sociale (équilibres vivriers). 
Pour mieux comprendre ce dernier aspect, nous allons concentrer notre recherche 
sur trois villages haoussas car les limites de temps et de moyens nous interdi- 
saient une telle approche sur 1'ensemble de 1'aire étudiée.
Cette étude de la végétation en tant que ressource naturelle, 
nous permettra d'intégrer la végétation cultivée ou à reproduction spontanée, né- 
gligée jusqu'alors.
Le changement de niveau de perception, du 1/500 000 au 1/20 000, 
rendra possible une meilleure analyse des problèmes liés à 1'utilisation et â la 
préservation des ressources végétales, dont une évaluation globale sera donnée 
par la cartographie de 1'occupation des terres.
DEUXIEME PARTIE
ETUDE DE TROIS VILLAGES HAOUSSAS

I - LES VILLAGES ETUDIES
1 - Localisation
Chacun des villages choisis -Dan Koulou, Serkin Haoussa et Magami- se 
situe dans l'une des principales régions écologiques mises en évidence dans l'ai- 
re étudiée (carte N° 23) comme l'illustre le tableau suivant :
Tableau N° AA: Localisation des villages étudiés
Région Villlage Localisation Précipitations
écologique étudié approximative moyennes annuelles
A Dan Koulou 14,22 Lat. N 400 mm
B Serkin Haoussa 13,50 Lat. N 500 mm
C Magami 13,25 Lat. N 600 mm
2 - Les exploitations agricoles étudiées
Dans chaque village un certain nombre d'exploitations agricoles ou 
d'unités de production a été étudié. Cette étude comprenait de nombreux aspects 
(inventaire des moyens de production, histoire récente de 1'exploitation, sys- 
tèmes de production et culture pratiquée,...). Nous ne retiendrons que ceux ex- 
plicatifs par rapport ã la nature et 1'état actuel de la végétation villageoise. 
Les aspècts les plus strictement agronomiques et socio-économiques ayant fait 
1'objet d'autres publications (de MIRANDA (E.) , 1977, 1978, 1979). Le nombre 
d'exploitations et de champs étudiés par village sont résumés au tableau N° 15 .
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Tableau N° 15 : Exploitations agricoles et champs étudiés 
par village
Village Nombre d1exploitations Champs
étudié agricoles choisies étudiés
Magami 8 62
Serkin Haoussa 7 83
Dan Koulou 6 34
L'échantillon d'exploitations agricoles étudiées répondait à une dou- 
ble stratification : socio-économique (1 *échantillon choisi était représentatif 
de l'essentiel des situations sociales existantes dans le village) et agro- 
écologique (les exploitations possèdaient des champs sur 1'ensemble du terroir 
villageois et pratiquaient des systèmes de production et de culture assez variés. 
Cette double stratification a été possible grâce au partage des données entre 
les chercheurs du programme LAT/DGRST/Maradi..
Cette étude des exploitations agricoles s'est déroulée durant la sai- 
son des pluies de 1978. Elle a permis la mise en évidence des problèmes liés à 
la protection et à 11utilisation des ressources naturelles (végétales en parti- 
culier), dont une évaluation globale et synthétique sera donnée, dans un premier 
temps, par la cartographie de l'occupation des terres. Le village de Dan Koulou 
ne disposant pas d'une couverture photo-aérienne au 1/10 000, sa carte de 1'occu- 
pation des terres n'a pas pu être réalisée.
II - ETUDE DES RESSOURCES VEGETALES AU NIVEAU VILLAGEOIS
1 - La cartographie_de_]J occupation_des terres
1 - Définition
Dans la grande famille des cartes phytogéographiques, la carte 
de l'occupation des terres rend compte de la répartition des peuplements végé- 
tau:. naturels ou artificieis (LONG (G.), 1969).
Bien que ce type de carte développé au C.E.P.E. L. EMBERGER devien- 
ne de plus en plus commun dans les etudes phytoécologiques, rappelons ses prin- 
cipaux caractères : la structure globale de la végétation, les espèces dominan­
tes et 1'influence de 1'homme sur la végétation et le milieu.
2 - Lq. structure de la végétation
Etant donné 1'échelle adoptée (1/20 000), la structure de la végé­
tation est exprimée par la nature et la répartition des formations végétales. 
Les critères de définition sont les mêmes que ceux utilisés dans la carte des 
formes de végétation : la (ou les) catégorie (s) de végétaux dominants et les 
recouvrements globaux.
Ils sont décrits sur les cartes N° 24 et N° 25 •
3 - Les espèces dominantes
Les espèces dominantes sont figurées par des lettres. En majuscu- 
les pour les végétaux de taille supérieure à 2 m et en minuscules pour ceux de 
taille inférieure à 2 m. Elles sont décrites sur les cartes N°24 et N°25 .
4 - Les degrés d'artificialisation
Comme dans la carte des formes de végétation, les degrés d'artifi­
cialisation indiquent le poids relatif de la pression humaine et animale sur les 
systèmes écologiques. Huit cas ont été distingués, dont deux particuliers liés
14 1
aux jachères ( degré 1/3 et 2/3 ). Ils sont décrits sur les cartes N° 24 et
N°25 .
5 - Le choix des couleurs
Dans la représentation chromatique du thème de 1'occupation des 
terres, nous avons adopté la logique suivante ■
Le degré d'artificialisation de la végétation et du milieu est 
traduit par les couleurs primaires qui vont du bleu au rouge avec 1'artificia­
lisation croissante.
Pour un même degré d'artificialisation les différentes formations 
végétales sont traduites par des trames mécaniques de densités distinctes. La 
densité ou l'intensité de la couleur diminue des formations complexes aux for­
mations simples, pour devenir très claire dans les unités à végétation presque 
absente.
Ces deux critères (couleurs et intensités) permettent, d'un premier 
coup d'oeil,une appréciation de 1' importance de 1' artificialisation (dominance 
des verts ou des jaunes) et de la richesse des formations végétales (diversité 
des tons). La comparaison des cartes N° 24 et N° 25 est frappante à ces égards.
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LÉGENDE SOMMAIRE DES FORMES DE
------------------------------------------------ 1---------------------- 1—
SITUATION GÉOGRAPHIQUELÉGENDE SOMMAIRE DES FORMATIONS VÉGÉTALES*
Désignation des formations 
végétales principales
Recouvrement en %
Ligneux 
hauts
Ligneux 
bas
Herbacèes
Végétation très claire 0-1 0-5 0-5
Formations ligneuses 
basses pures 0-1 5-25 0-25
Formations herbacèes pures 0-1 0-5 5-100
Formations complexes 
ligneux hauts/herbacées 1-10 0-5 5-100
Formations complexes 
ligneux bas/herbacées
0-1 
0-1 
0-1
5-10 
10-25 
25-50
5-100
5-100
5-100
Formations complexes 
ligneux hauts/1igneux bas/ 
herbacèes
1-10 5-10 5-100
Recouvrement en pourcen- 1 1 1 1
tage des ligneux bas | | | |
18°
LÉGENDE SOMMAIRE DES ESPÈCES DOMINANTES*
Code Végétaux ligneux bas Code Végétaux herbacés
LÉGENDE SOMMAIRE DES DEGRÉS D*ARTIFICIALISATlON*
1 Végétation et milieu faiblement influencés par Thomme. 
Terrains de parcours en équilibre relativement satisfaisant. 
Exploités en système de rotatlon pendant la saison des pluies.
1/3 Jachères â base d’herbacées (annuelles et pérennes) modérément 
péturêes des zones cultivées.
2 Terrains de parcours en rupture d*équi1ibre.
Surcharge animale attestée par de nombreux critéres (piéti- 
nement, broutage exagêrê des ligneux bas, faiblesse du déve- 
loppement des espèces herbacèes, déchaussement des pérennes).
2/3 Jachères à base d*herbacées (annuelles et pérennes) fortemént 
ptturées des zones cultivées.
3 Cultures annuelles en sec sans fumure.
4 Cultures annuelles en sec Intensifiées avec fumure importante.
5 Cultures pérennantes clôturées, très entretenues.
6 Villages, infrastructures, votes de communication.
Végétation et milieu fortement influencés par Thomme.
A Guce/ia aenegaíeruxa J.F. Gmel. a
CaAAla i-cngueana Dei.
PZ£xo4tííjm<x (D.C.) Hoscht.
B Ano na Aínegatem-iA Pers. b
P-LLcoitigma KeZiculatiun (D.C.) Hoscht.
Guie/m aenegaíeruía J.F. Gmel.
C Combretum mlcAanthum G. Don c
Boacú aenegaZetuia Pers. Lam.
ScZe/wca/u/a bvuea (A. R1ch.) Hoscht.
D Manihot Pohl. d
Végétaux ligneux hauts
e
E AcacZa atbída Dei.
Comta&Cum gíitUnoaum Perr.
Paoaopca afrUcana (Guill. et Perr.) Taub. 
ALbinia ckevalÀeAÀ Harms.
F AnogeZaaua éeXoco/ipua (D.C.) Guill. et Perr. 9 
V-i.oipy>toi meip^i^onméi Hoscht.
VttaAÂiM itúcxocaApum Guill. et Perr.
h
Végétation presque absente
AncLuopogon gayaniu Kunth.
CíenZum eZegana Kunth.
EAagAoaXZa XAemuZa Hochst.
AndAopogon ga.ya.nuA Kunth.
EvoZvuZua aUXno-cdeé L.
CypeAxu aMoKtZZa Vahl.
Zomua gtochAdúUa D.C.
SpotobuíuA g/iAnutaAÂA Mez. 
PotycAApaea eAÍantha Hochst.
Acanthotpesunajn h-cAp-cdum D.C, 
Taium^éthi penfand*a A. Rich.
CgpMiiA loíondua
Sotghwn bzcoZoa (L.) Moench.
Penn<4eX«m «mc/vicanum (L.) K, Schum. 
Vlgna ungicuíata (L.) Walp.
Soaghum bitoloA (L.) Moench.
PenncaeZum ameAZcanum (L.) K. Schum.
Vigna ungicuiata (L.) Ualp.
CypMuA lAcutentiu L.
2eo mayi L.
Seaomum íntLÍ£.iM L.
Hicotiana tabacum L.
X ou x: groupe d‘espèces co-dominantes X.Y ou x.y: groupes d1espèces co-dominants
Les noms scientifiques des espèces sont ceux du "Catalogue des Plantes Vasculaires
du Niger", B. PEYRE de FABREGUES et J.P. LEBRUN, I.E.M.V.T./avril 1976/T»aris
♦ Pour plus de détoils se repórter o la notice
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o
Pré-maquette réalisée par E DE MIRANDA à partir de- la 
mission photographique I.G.N. 76 NIG. 63 /1OO_1Ò 107 
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LÉGENDE SOMMAIRE DES FORMATIONS VÉGÉTALES*
Désignation des formations 
végétales principales
Recouvrement en /
Ligneux 
hauts
Ligneux 
bas
Herbacèes
Végétation très claire 0-1 0-5 0-5
Formations ligneuses 
basses pures 0-1 5-25 0-25
Formations herbacèes 
pures 0-1 0-5 5-100
Formations complexes 
ligneuses hautes/herbacées
1-10 0-5 5-100
Formations complexes 
ligneuses basses/herbacées
0-1 
0-1 
0-1
5-10
10-25.
25-50
5-100
5-100
5-100
Recouvrement en pourcen- 10-26 : 25-50
tage des ligneux bas
LÉGENDE SOMMAIRE DES DECRÉS D'ARTIFICIALISATION*
1 Végétation et milieu faiblement influencés par Thomme. 
Terrains de parcours en équilibre relativement satisfaisant. 
Exploités en système de rotation pendant la saison des pluies.
1/3 Jachères ã base d‘herbacèes (annuelles et pérennes) modérément 
pàturées des zones cultivées.
2 Terrains de parcours en rupture d‘équilibre.
Surçharge animale attestée par de nombreux critêres (piéti- 
nement, broutage exagéré des ligneux bas, faiblesse du dêve- 
loppement des espèces herbacèes, dèchaussement des pérennes).
2/3 Jachères à base d1herbacèes (annuelles et pérennes) fortement 
pâturées des zones cultivées.
3 Cultures annuelles en sec sans fumure.
4 Cultures annuelles en sec intensifiées avec fumure importante.
5 Cultures pérennantes clôturées, très entretenues.
6 Villages, infrastructures, voies de communication.
Végétation et milieu fortement influencés par Thomme.
Code Végétaux ligneux bas
A GuÍQAa j>e.ne.gatenAÁA J.F. Gmel.
CaAAia Aíngueuna Dei.
PcUcótcgma AeXícuZaZum (D.C.) Hochst.
B Ano na 4e.ne.ga2enA.c4 Pers.
PitioAtcgma >ieticuíatum (D.C.) Hochst.
Glúqao. Aine.gaio.nAiA J.F. Gmel.
C Bcac-ca aenegcUena-ú Pers. Lam.
CombAe^um mccAantkum G. Don.
D Matúhoí ttCtíúAima Pohl.
Végétaux Hgneux hauts
E Acacia aUbida Dei.
CombJielwn g&LtóioAwn Perr.
0 Végétation presque absente
X ou x: groupe d'espèces co-dominantes
Code Végétaux herbacés
a AndAopogon gayanuA Kunth. 
EAag/ioatú tAemuia Hochst. 
CenchAuó bÃ^toauA Roxb.
b HctAacaApuA AcabeA Zucc. 
CypeAuA amabiiÃA Vahl. 
CertchAiu U-flíMiu Roxb.
c loAnÀa giochÃdiata D.C.
SpoAoboiuA g>tanu2aAcA Me2.
d Pe.nnúeXum ame/úcanum (L.) K. Schum.
V-cgna ung-ccu4cvCa (L.) Walp. 
SoAghum b-icotoA (L.) Moench.
e PenitúeXum ammcanum (L.) K. Schum. 
V-igna ungicutata (L.) Walp. 
SoAghum b<cotoa (L.) Moench, 
Cype/UIA oócuCervCaa L.
X.Y ou x.y: groupes d'espèces co-dominants
Les noms scientifiques des espèces sont ceux du "Catalogue des Plantes Vasculaires 
du Niger", B. PEYRE de FABREGUES et J.P. LEBRUN, I.E.M.V.T./avril 1976/Paris
Signes particuliers : 
Piste en latérite
Limites du terroir •••••••
C h e m i n s —_
Habitat dispersé
Arbre isolé ...................
Rigole à écoulement 
concentre
♦ Pour plus de détails se repórter à la notice
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6 - Principales similitudes entre Magami et Serkin Haoussa
Signalons quelques similitudes existantes entre les deux villages 
malgré leur situation écologique distinctg :
a) La fondation des deux villages est relativement récente 
(début du siècle) et la population haoussa y est largement dominante;
b) Ils se caractérisent par un habitat groupé vers lequel 
convergent des chemins en étoile;
c) Ils possèdent une structure de terroir assez identique 
avec une auréole de cultures fumées autour des cases, suivie d'une deuxième au- 
réole plus extérieure, moins nette, caractérisable par 1'absence de fumure et 
la présence de nombreux champs en jachère;
d) Dans les deux villages des couloirs de passage, au sein 
des zones cultivées, permettent au bétail de circuler, durant la saison des 
pluies, vers les points d'abreuvement ou d'un pâturage à 1'autre;
e) Dans ces couloirs ou autour des points d'eau, la végéta­
tion est souvent très dégradée (très claire ou presque absente), parfois domi- 
née par des espèces peu appétées, telles que :
Acanthospermum hispidum
Triumpheta
Mitracarpus
Cyperus
pentandra
scaber
amabilis
f) Dans les deux terroirs on peut remarquer des traces de 
ruissellement concentré au bout desquelles se trouvent parfois des champs de 
manioc.
7 - Principales différences entre Magami et Serkin Haoussa
Signalons les principales différences qui ressortent de la compa- 
raison de ces deux cartes ;
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a) Le terroir de Serkin Haoussa, traversé par une piste en 
latérite, est beaucoup plus grand que celui de Magami (1500 ha contre 500 envi- 
ron). II en va de même pour la taille du village ;
b) Les formations végétales sont plus nombreuses à Magami 
qu'à Serkin Haoussa oü les formations complexes ligneuses hautes/ligneuses basses 
/herbacées sont absentes ;
c) A Magami les jardins villageois, très intensifiés, sont 
plus importants qu'à Serkin Haoussa oü leur faible surface n'est pas cartogra- 
phiable à 1'échelle du 1/20 000 ;
d) Les jachères, moins nombreuses à Magami, sont le plus sou- 
vent en bon état (modérément pâturées), tandis qu'à Serkin Haoussa elles sont as­
sez dégradées ;
e) A Magami, il existe de nombreux champs de sorgho (unité 
jaune clair) en culture pure, très rares à Serkin Haoussa ;
f) Au niveau de 1'influence de l'homme sur la végétation et 
le milieu dans la carte de Magami on pourrait distinguer, schématiquement, deux 
extrêmes : des unités très peu artificialisées (dominance du bleu et du vert) et 
des unités oü 1'influence de 1'homme est assez importante (unités orange et rou- 
ge) .
A Serkin Haoussa le degré d'artificialisation "moyen" est 
plus fort (dominance du jaune). La presque totalité des terres (76 %) est cul- 
ivée. Seule, au Nord-Ouest du village, une poche de brousse exploitée en commun 
avec d'autres villages, demeure non cultivée.
g) Les arbres isolés, rares à Serkin Haoussa, sont très nom­
breux à Magami ;
h) II existe, au Sud-Est de Magami, un important terroir 
peul facilement repérable par son habitat dispersé et par le réseau de couloirs 
de passages qui encadrent des champs très fumés.
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8 - Quelques commentaires...
La carte de 1'occupation de terres est un document très riche en 
informations. Plusieurs cartes thématiques peuvent être déduites déVdocument 
de synthèse (carte des formations végétales, carte des espèces dominantes,...).
Sans exploiter 1'ensemble des renseignements fournis par cette 
carte, nous nous sommes limités à signaler des convergences et des divergences 
existantes entre les deux terroirs étudiés.
Ces différences sont surtout liées à la situation écologique dis- 
tincte entre les deux villages. Les similitudes sont très liées aux traditions 
ethniques communes de mise en valeur de 1'espace rural. A cet égard, il est in- 
téressant de remarquer les différences existantes entre les peuls et les haoussas 
sur un même territoire au niveau de la structure des terroirs (MAGAMI).
Ce véritable cadastre de la végétation, qui est la carte de 1'oc­
cupation de terres, sera précisé au paragraphe suivant par une approche plus 
quantifiée et analytique de la végétation cultivée et spontanée réalisée à par­
tir de 1'étude des exploitations agricoles. Cette analyse intègrera Dan Koulou 
qui n'avait pas pu être cartographié.
“ La_végétati°n_cultivée_^ou_à_reproduction artificialisée)
L'étude des champs des exploitations agricoles a permis la détec- 
tion et 11identification de 1'ensemble des espèces cultivées dans les trois vil­
lages .
Ces espèces témoignent d'une agriculture traditionnelle peu tou- 
chée par les services agricoles (absence de sélection, sauf pour le niébé), avec 
des systèmes culturaux rudimentaires. Toutes les espèces cultivées sont annuel- 
les (à l'exception du manioc et de certains ricins). L'introduction d'arbres 
fruitiers nouveaux (manguiers, goyaviers, anacardes,...) n'a pas abouti. La na- 
ture et létat de ces ressources végétales varient suivant les villages et les 
exploitations agricoles.
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2.2.1 - Les espèces^ cuLtivées^
Les relevés réalisés sur l'ensemble des champs étudiês mettent en 
évidence 17 espèces cultivées ou faisant l'objet d'un semis ou de plantation de 
la part des agriculteurs.
Ces cultures, strictement pluviales, sont le plus souvent monospé- 
cifiques et bispécifiques (rarement trispécifiques).
Voici les 17 espèces cultivées :
nom françaisNom scientifigue
Arachis hypogea Arachide
Capsicum annum Piment
Cyperus esculentus Souchet
Hibiscus cannabinus Dah
Hibiscus esculentus Gombo
Hibiscus sabdarifla Oseille de Guinée
Lagenaria siceraria Calebassier
Manihot utilissima Manioc
Nicotina tabacum Tabac
Pennisetum americanum Mil
Ricinus communis Ricin
Sesame indicum Sesame
Sorghum bicolor Sorgho
Sorghum sp. Sorgho sucré
Vigna ungiculata Niébé
Voandzeia subterrânea Voandzou
Zea mais Mais
Un petit nombre d'espèces représentent â elles seules la presque 
totalité des surfaces cultivées (environ 80 % pour le mil, 15 % pour le niébé, 
le sorgho et l'arachide). Les autres (5 %) se limitent, généralement, à quelques 
petites parcelles très fumées à 1'intérieur ou ã côté des concessions (gombo, 
mais, piment, ricin, sésame).
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Frequences cumulees des espèces cultivées 
(en % du total des espèces)
• Magami
o Serkin Haoussa
□ Dan Koulou
Fig.23 Espèces cultivées—distribution des frequences spécifiques exprimée 
par la courbe de concentration (le cas des trois villages étudies)
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2.2.2 - Variabili_té_ inter-villageoi.se
A Dan Koulou, oü les précipitations sont réduites, les relevés 
n'ont mis en évidence que 4 espèces cultivées : le mil, le niébé, le sorgho et 
1'arachide.
A Magami, oü les précipitations sont élevées, toutes les espèces 
citées ci-dessus ont été relevées (sauf le Voandzou).Serkin Hatn.ssa occupe une 
position intermédiaire (figure N°23 ).
2.2.3 - Variabi_lité^ intra^-villageoise
Le nombre d'espèces cultivées par exploitation agricole au sein 
de chaque village varie suivant 1'emplacement des champs (type de sol, djstance 
au village, apports en fumure), les surfaces disponibles et certaines traditions 
familiales, soit :
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Tableau N° lt> : Espèces cultivées par village et par exploitation 
agricole
ESPECES CULTIVEES
Proportion des exploitations oü se 
pratique chaque culture
MAGAMI
8 exploit.
S. HAUSSA
7 exploit.
D. KOULOU
6 exploit.
Mil 1 1 1
Niébé 1 1 1
Sorgho 1 1 5/6
Arachide 1 1 1/6
Souchet 1/8 1/7 0
Manioc 2/8 1/7 0
Oseille de Guinée 4/8 3/7 0
Sésame 3/8 1/7 0
Mais 2/8 3/7 0
Voandzou 0 1/7 0
Dah 1/8 0 0
Piment 1/8 0 0
Gombo 1/8 0 0
Sorgho sucré 2/8 0 0
Calebassier 1/8 0 0
Tabac 1/8 0 0
Ricin 1/8 0 0
Les précipitations semblent expliquer la variabilité inter-villa- 
geoise au niveau des espèces cultivées, mais ne suffisent pas à expliquer la va­
riabilité constatée dans les exploitations agricoles d'un même village.
La présence ou l'absence de certaines espèces cultivées au sein 
d'une exploitation agricole dépend, en dernière instance, du processus (histo- 
rique) qui a déterminé son accès aux différents milieux du terroir villageois.
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L'enquête auprès du cultivateur confirme, à court terme, la rela- 
tive constance des assolements, d'oú les constatations suivantes :
- le nombre d'espèces cultivées diminue du Sud vers le Nord 
avec les précipitations décroissantes ;
- la variabilité du nombre d'espèces cultivées par exploita- 
tion agricole, au sein d'un même village, peut être expliquée par 1'accès inégal 
aux différentes situations écologiques du terroir ;
- le mil représente 1'écrasante majorité des surfaces culti­
vées dans 1'ensemble des villages. Cette importance spatiale est également res- 
sentie au niveau des struetures socio-économiques, car il est 1'objet (surtout 
aprês la sècheresse 1968/73) d'un important commerce inter et intra-villageois 
(RAYNAUT (C.), 1975).
Compte tenu de ces trois constatations, les observations concer- 
nant 1'état de la végétation cultivée se sont pratiquement limitées aux céréales.
2.2.4 - Usage_ et__état de_la_ yégét_a_tion__cul_tiv_ée. ^principales 
esgèces
2.2.4.1 - Le mil (Pennisetum americanum)
Le mil, cultivé pour son grain, constitue 11 alimentation de base 
dans la région étudiée. Le grain est aussi utilisé â la fabrication de bières 
familiales.
Les feuilles servent de fourrage après la récolte et les tiges ont 
des usages divers (matériaux de construction, combustible, fabrication de jouets,
Le mil est une espèce protogyne et allogame. Le polymorphisme des 
populations,déjà très important, est accentué au niveau d'un village par les con­
di tions de milieu. Certains chercheurs eu développeurs avancent 1'existence de 
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toute une gamme de variétés de mil, cultivées traditionnellement par les paysans. 
Les observations morphologiques et le suivi pentadaire des stades phénologiques 
réalisés en 1978 contredisent ces affirmations. Dans la région étudiée, en tout 
cas, nous n'avons pu distinguer que trois variétés de mil, appelées localement 
ZANGO, ANKOUTES et BAANGOURE. Les caractéristiques des deux premières variétés 
sont proches de celles connues à la station agronomique de Tarna ã Maradi (NABOS 
(J.), 1978). Les voici :
Variété ZANGO : Cycle de 90 ã 100 jours
épi allongé 0,8 à 1,2
de forme cylindrique, légèrement fusiforme 
ã densité de grains sur l'épi assez lâche 
grain de coloration grise 
texture semi-farineuse
paille haute de 1,80 à 2,00 m.
Variété ANKOUTES :
cycle de 90 à 100 jours 
épi court de 20 ã 30 cm 
de forme trapue et cylindrique 
à densité de grains sur l'épi assez forte 
grain de coloration grise-blanchâtre 
texture semi-farineuse 
paille haute de 1,50 à 2,00 m.
Variété BAANGOURE :
cycle de 100 jours
épi court de 15 à 30 cm
de forme cylindrique et légèrement fusiforme 
(plusieurs épis par talle basal)
à densité de grains sur l'épi assez lâche
grain idem précédents
paille haute de 1,50 à 2,00 m.
Les agriculteurs interrogés distinguent d'autres variétés (Maiwa, 
Zanfaruwa) qui, à 1'égard de critères agronomiques considérés, ne semblent pas 
essentiellement différentes.
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La variété ZANGO est de loin la plus cultivée : 93 % des champs 
contre 5 % pour 1'ANKOUTES et 2 % pour le BAANGOURE. Les rendements, très varia- 
bles (en moyenne 400 kg/ha) peuvent aller des récoltes résiduelles des champs 
de brousse (moins de 50 kg/ha) à des récoltes assez importantes dans les champs 
proches du village, très fumés (entre 1 000 à 1 500 kg/ha).
2.2.4.1 - Le niébé (Vigna ungiculata)
Le niébé est cultivé pour ses graines mais aussi pour ses feuilles 
consommées par le bétail.
Le genre Vigna, et plus particulièrement l'espèce ungiculata, est 
d'origine asiatique. Le Nigéria du Nord constitue un centre de diversification 
secondaire (Ministère de la Coopération, 1974).
Plante herbacée annuelle, autogame, le niébé présente une grande 
variété de formes et de comportements physiologiques.
Deux variétés sont cultivées dans les villages : le niébé local 
"Farin Wake" tardif et le niébé précoce : TN 88.63 "Mota Wake". Ses caractéris- 
tiques sont identiques à celles connues à la station agronomique de Tarna à Ma­
radi (NABOS (J.), 1978).
Le niébé local "FARIN WAKE" tardif
- sensible au photopériodisme avec floraison de début octobre 
et maturation de début novembre,
- port rampant avec développement végétatif important surtout si 
1'arrière saison des pluies est pluvieuse. II s'agit surtout
d1une variété à aptitude fourragère, la production de grain est 
en général réduite,
- gousse et graine de taille moyenne, avec un poids de 100 grains 
de 15 à 18 g,
- graines de coloration crème.
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Le niébé précoce ; TN 88.63 "MOTA WAKE"
- insensible au photopériodisme avec floraison de 40 jours et ma- 
turation de 70 jours. A ce sujet, il est bon d'indiquer que 
c'est la première variété, authentiquement insensible au photo­
périodisme et très précoce, qui a été diffusée au Niger, les 
variétés DAN ARBAIN signalées ont toujours existé dans la zone, 
testées à TARNA, elles se sont avérées être photopériodiques. Ces 
variétés semées fin aoüt, début septembre, en culture de décrue 
(Nord Nigéria, Maggia) fleurissent effectivement à 40 jours en 
octobre;
- port rampant avec développement végétatif plus réduit que la va - 
riété locale. A maturité des gousses, la plante se dessèche et 
perd rapidement ses feuilles.
La nouvelle variété de niébé précoce connait un succès certain 
auprès des agriculteurs car elle a un cycle végétatif parfaitement calé à la du- 
rée de la saison des pluies. Toutefois, elle continue à être semée à des densi- 
tés beaucoup trop faibles (2 à 4 000 poquets/ha) qui pourraient être quadru- 
plées. Les rendements sont de 1'ordre de 100 à 300 kg/ha en culture pure.
2.2.4.3 - Le sorgho (Sorgho bicolor)
Le sorgho (céréale autogame) est surtout cultivé pour son grain, 
utilisé dans 1'alimentation. II existe des variétés spécialisées dans une pro­
duetion secondaire : les sorghos sucrés, mâchés comme de la canne à sucre. Com­
me dans le cas du mil, l'ensemble de la plante est utilisé : les feuilles (four- 
rage), les tiges (construction des cases et tapades) et la hampe dépouillée de 
ses grains (petits balais).
La variété cultivée,largement dominante, est le sorgho "MOTA" ca- 
ractérisé: par :
- des panicules semi-compactes en forme d'un large fuseau;
le grain blanc à texture farineuse possède des glumes semi- 
enveloppantes;
- il s*agit d'un sorgho de la sub-série caffra, de type Cau- 
datum, sensible au photopériodisme avec maturité début 
novembre;
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- la hauteur de la paille est fonction de la date de semis 
(photo sensibilité).
Plusieurs agriculteurs défendent que le sorgho doit être semé tar- 
divement.
Les rendements sont donc très limites (semis tardifs et écarte- 
ment trop lâche) : 100 ã 200 kg/ha dans les champs de culture pure. Associe avec 
le mil (moins de 1 000 poquets/ha) le sorgho n'assure qu'une très faible propor- 
tion de 1'ensemble de la récolte, mais la phytotoxicité induite par ses résidus 
la récolte, surtout dans les sois sableux , (BURGOS LEON, 1976) accentue la "fati- 
gue" des sois.
2.2.4.4 - Quelques commentaires sur les autres espèces 
cultivées
- L'arachide (Arachis hypogea) :
Les surfaces cultivées en arachide semblent assez limitées dans 
les villages étudiés. La régression spectaculaire de cette plante, autrefois la 
culture de rente par excellence, est due à plusieurs raisons : manque de variétés 
bien adaptées, difficultés dans 11approvisionnement en semences, la monétarisa- 
tion possible d1autres cultures comme le niébé et le mil...
- Le manioc (Manihot utilissima) :
Connart une progression certaine dans deux villages (S. HAUSSA 
et MAGAMI). Très apprécié dans la diversification de 1'alimentation locale, le 
manioc se vend, très bien, sur les marchés villageois ou sous forme de plat cui- 
siné. Cette culture impose des contraintes assez importantes (type de sol, clô- 
ture de protection, préparation du sol, entretien...) .
- Le souchet (Cyperus esculentus) :
Les conditions de culture limitent les surfaces de souchet (exi- 
gences vis à vis des sois qui doivent être plutôt lourds et bien fumés) . La ré­
colte, réalisée ã la fin novembre, exige beaucoup de travail ( arrachage plan- 
tules, nettoyage et tri des tubercules) . Le souchet se vend très facilement sur 
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les marches à des prix intéressants de 1'ordre de 150 à 200 F CFA/kg.
- Le mais (Zea mais)
Cultive à côté des cases, dans des sois três fumés, il demande 
une repartition des pluies très favorable pour des rendements limites (100 kg/ha) 
Cette variété precoce (cycle de 90 jours), à grains jaunes semi-vitreux, atteint 
dans les semis précoces réussis 1,0 à 1,2 m.
3 - La végétation naturelle (ou à reproduction spontanée)
3.1 - La_na^ture^ de_la_ vé2_ét;at^ion_à_reproduc_tion_ £pontanée^
Dans ce deuxième volet sur les ressources végétales, la végétation 
considérée est celle dont "la reproduction se fait spontanément, sans 1'inter- 
vention de 1'homme par les voies du semis et de la plantation, ce qui n'exclut 
pas des interventions favorisant la meilleure reproduction spontanée, entre au- 
tre par la mise en oeuvre de pratiques de mise en valeur, de gestion et d'exploi- 
tation appropriées" (LONG (G.), 1978).
La cartographie de 1'occupation des terres à permis une caractéri- 
sation globale de la végétation naturelle (types de formations végétales, espè­
ces dominantes, surfaces relatives par rapport ã la végétation cultivée,...).
Nous développerons ici quelques réflexions sur l'usage et 1'état 
actuel de la végétation à reproduction spontanée (ligneux isolés dans les zones 
de culture, jachères, terrains de parcours,...).
3.. 2 - Un£ re^source ÉAXe£.siíi®^. à usages_multi. pies
Les usages actuels et potentiels (marchands ou non) de cette végé­
tation sont multiples : pâturage en saison de pluies pour le bétail villageois, 
production de bois de chauffage et bois de construction, production de fibres, 
protection des sois, protection des cultures (brise-vents).
Les observations de terrain et 1'enquête menée aux villages permet- 
tent de définir 1'usage actuel des principales espèces représentées (ou restan­
tes) dans les villages étudiés. Les voici :
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Espèces
Acacia albida
Acacia nilotica
Acacia raddiana
Adansonia digitata
Alysicarpus ovilifolius
Andropogon gayanus
Annona senegalensis
Balanites aegyptica
Boscia salicifolia
Butyrospermum paradoxum
Calotropis procera
Ceratotheca sesamoides
Cochlospermum tinctorium
Combretum glutinosum
Combretum micranthum
Corchorus tridens
Cymbopogon proximus
Cyperus rotondus
Eragrostis tremula
Gisekia pharmaceoides
Guiera senegalensis
Hyphaene thebaica
Indigofera tinctoria
Lagenaria siceraria
Lannea microcarpa
Leptadenia hastata
Merremia tridentata
Ocimum basilicum
Parkia biglobosa
Prosopis africana
Sclerocarya birrea
Securidaca longipedonculata
Sesamum alatum
Tamarindus indica
Vitex cienkowskii
Ximenia americana
Ziziphus mauritiana
Usages principaux
Produetion végétale et animale
Tannerie
Produetion animale
Alimentation
Produetion fourragère marchande
Construction des greniers et cases
Alimentation humaine
Bois/outils agricoles
Bois/construction greniers
Alimentation humaine
Construction cases, greniers, clôtures 
(D. KOULOU)
Alimentation
Teinture - pharmacie
Bois construction
Bois/outils agricoles
Alimentation
Construction cases et greniers (D. KOU
LOU)
Pharmacie
Produetion fourragère marchande
Pharmacie
Construction
Construction
Teinture
Outils
Alimentation
Alimentation
Produetion fourragère marchande
Pharmacie
Alimentation
Outils - construction
Outils - construction
Pharmacie
Alimentation
Alimentation
Alimentation
Alimentation
Bois/outils
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2.3.3 - Esgè ces^ vé^étales_ etjusage s^
Pour une même espèce, 1'usage actuel peut changer suivant le vil- 
lage et sa diversité en ressources végétales.
Par exemple, Calotropis procera à S. Haussa n'est pas 1'objet d'un 
usage précis important, mais à Dan Koulou il est très utilisé dans la construc- 
tion des cases, des greniers et des clôtures.
Un même usage peut être assuré par des espèces différentes suivant 
la situation écologique du village.
Par exemple, ã Dan Koulou, les pilons et mortiers sont fabriqués 
avec le Sclerocarya birrea et à Magami avec du Prosopis africana.
A Dan Koulou, les manches des outils agricoles sont faits avec des 
branches de Balanites aegyptica ou avec les racines d'Acacia raddiana.
A Magami, ils sont faits avec du Combretum micranthum ou avec du 
Ziziphus mauritiana.
Certains usages peuvent être assurés par des espèces comme le cas 
du bois de chauffage et du pâturage. Volontairement, elles n'ont pas été évoquées 
dans la liste précédente, sauf le cas de certaines espèces faisant 1'objet d'une 
récolte en vue d'être vendue sur le marché (Merremia tridentata, Eragrostis tre­
mula, Alysicarpus ovalifolius)comme fourrage.
2.3.4 - Que_l<^ue_s_co_mmen_ta_ir_es_ sur 1_' état_de_ l.a_végé^ta_tiori
La progression des surfaces cultivées (inexorable croissance des 
besoins et absence d'une autre stratégie de gestion des ressources naturelles) 
entraine aujourd'hui des prélèvements trop importants au niveau de la végétation 
naturelle, aussi bien par les hommes que par les animaux.
Cette surexploitation des matières cellulosiques et ligneuses af- 
fecte gravement l'équilibre des écosystèmes locaux et régionaux. Elle se tra- 
duit par :
a) 1'éradication des ligneux en vue de satisfaire les besoins vil- 
lageois en bois de chauffage, construction,... Éradication qui n'est 
sée par aucune plantation.
compen-
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Conséquences immédiates pour 1*écosystème :
- la protection des sois et des cultures diminue (effet brise-vents)
- les effets synergiques entre les différentes strates de végé­
tation disparaissent (entre la strate herbacée et des ligneux 
tels que Acacia albida, Piliostigma reticulatum,...)
- les possibilités de régénération du couvert ligneux diminuent 
avec la disparition des semenciers.
b) le surpâturage des terrains de parcours (Magami et Serkin Haoussa
Conséquences :
- la disparition de certaines espèces (surtout des annuelles 
comme Eragrostis tremula, Aristida mutabilis, Ctenium elegans, 
Schizacbyrium exile,...
- le développement d'espèces peu appétées et peu digestibles 
(Cassia singueana, Mitracarpus scaber, Sida cordifolia, Acanthos- 
permum, Sesbania dalziellii, ...)
- le déchaussement des ligneux bas (Guiera senegalensis, Anona 
senegalensis, Piliostigma reticulatum,...)
- 11augmentation de 1'érodabilité des sois par l'action conjoin- 
te du piétinement et de l'absence de protection végétale.
La figure N° 24 résume les principales influences qui déterminent
1'état actuel de la végétation à reproduction spontanée.
Fig. N° 24
PRINCIPALES INFLLJENCES SUR LA VÉGÉTATION A REPRCDUCTION SPONTANEE
CONSEQCJENCES
164
2.4 - Quelques commentaires...
Dans cette étude au niveau de trois villages, nous avons voulu met- 
tre 1'accent sur la végétation en tant que ressource naturelle indispensable à 
la reproduction sociale et non seulement en tant que moyen permettant une carac- 
térisation des différents milieux.
De cet essai de qualification et de quantification de 1'espace 
rural villageois, il ressort que les objectifs de production (equilibre vivrier 
à court terme) sont prioritaires sur ceux de protection (équilibres écologiques 
ã long terme) dans la gestion actuelle des ressources végétales par les popula- 
tions locales.
Les conséquences de cette "stratégie" sont multiples au niveau 
d'une végétation relativement fragile et de nature variable d'un village à l'au- 
tre : régression spatiale très importante des jachères, parcours et zones de 
brousse; des ressources végétales de moins en moins diversifiées; éradication des 
ligneux;...
Pour mieux comprendre 1'état actuel des ressources végétales et 
ses perspectives d'évolution, nous essayerons, au chapitre suivant, de reconsti- 
tuer 1'histoire récente de ces terroirs et les rapports sociaux qui se tissent 
autour des ressources naturelles. La recherche de modalités d'une gestion écolo- 
gique optimale de cet espace rural et de ses ressources, dans une perspective à 
long terme, exige cette analyse des rapports sociaux qui structurent la gestion 
actuelle.
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3 - Des ressources naturelles de 1'espace rural objet de rapports 
sociaux complexes
3.1 - L^appropriation_de_l^espace à_la_fondation_des_villages
Une partie des familles qui composent aujourd'hui la population 
des villages de Magami et de Serkin Haussa chassaient ou/et cultivaient aux en- 
virons de 1'emplacement actuel des villages avant leur fondation. L'insécurité 
de la région, décrite par BARTH en 1850 comme une des moins süre qu'il ait connu 
en Afrique, exigeait des déplacements réguliers. Souvent ces populations ont dü 
chercher un refuge soit au Nord de la vallée du Goulbi N'Kaba dont la palmeraie 
dense constituait une véritable barrière à la cavalerie ennemie, soit dans les 
environs de la ville fortifiée de Maradi.
La colonisation, en pacifiant la région et en développant une po- 
litique de fixation des populations locales, sera à 1'origine de la fondation 
des villages étudiés. Le nom du village de Magami évoque "que nous nous rassem- 
blons". Des groupes familiaux viennent successivement s'installer autour de ces 
noyaux initiaux au gré d'évènements divers : famines, réquisition de travail for- 
cé, etc,... Ces apports disparates expliquent, avec les dates de fondation ré- 
cente, le degré de cohésion sociale réduit des communautés villageoises.
Au début, le territoire villageois n'avait pas de limites préci- 
ses. Les familles avaient un accès égal aux ressources naturelles de 1'espace, 
mais 1'appropriation concrète de 1'espace (et de ses ressources) était un reflet 
des inégalités sociales. Les inégalités entre hommes et femmes et entre classes 
d'âge déterminaient une appropriation différenciée en fonction des capacités 
physiques et intellectuelles des membres de chaque famille ou maison (gida).
Au début de cette période (1910 à 1950) un ensemble de règles abs­
trai tes déterminaient de façon précise et satisfaisante 1'accès et le controle 
d'une partie du territoire par une famille. Ainsi, par exemple, un champ abandon- 
né depuis plusieurs années, sur lequel on pouvait trouver des ligneux dont l'é- 
paisseur des trones dépassait celle d'un bras d'homme, pouvait être cultivé par 
un nouvel agriculteur.
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Les terres cultivées par une maison étaient sous la tutelle du 
chef de maison (mai gida)et leur transmission par héritage consistait, en géné- 
ral, à un transfert de cette tutelle. L'ensemble de la maison ou de la famille 
partageait un même héritage (gado) qui comprenait cette portion de territoire 
relativement aménagée et, surtout, un nom commun, des devises communes (take), 
des protections divines, des alliances, des coutumes de mariage... propres à cha 
que lignage ou "clan" (dangui).
Un individu "héritait" en fonction de son appartenance â un (dan­
gui ), d'un ensemble de moyens matériels et imaginaires pour produire et se re- 
produire. La mise en valeur de 1'espace exigeait des accords avec une instance 
divine, assurés par un représentant du groupe social le magagi (1'héritier) . 
Partager un héritage comprenait des prescriptions et des proscriptions multiples 
dans les rapports sociaux et avec les ressources naturelles. Exemples : sacrifices 
pour 1'ouverture de brousse avant les semis, plantation rituelle de plants de 
Commiphora africana au moment du défrichement... Le non-respect de ces prescrip­
tions et proscriptions donnait lieu à des répressions divines (rarement humai- 
nes). Par exemple, quelqu'un qui volait du mil dans un grenier protégé par les 
divinités uwag et kure mourait le ventre enflé (RAYNAUT (C.),1972).
3.2 - L^apparition d'un terroir villageois
A la croissance démographique, à laquelle il faut ajouter le be - 
soin de cultiver de 1'arachide pour pouvoir payer 1'impôt, les haoussas ont ré- 
pondu par une extension des cultures.
Cette capacité de conquête de 1'espace, chantée et rapportée par 
la tradition orale, va se traduire par une progression centrifuge des champs par 
rapport au village.
Cette progression se fera d'abord sur les terres favorables à la 
mise en culture (sois ferrugineux tropicaux non hydromorphes). Elle tendra à 
mettre en cause 1'organisation traditionnelle de terroirs, c'est à dire une tâ- 
che centrale (karkara) supportant des cultures continues grâce à une fumure or- 
ganique importante, entourée par une zone de champs et de jachères non fumés 
(maiso)(Fig. N° 25 ). On finira par cultiver des sois compacts malgré le faible
rendement des cultures dans ces conditions (partie Ouest du terroir de S. Haoussa 
et parties Est-Ouest du terroir de Magami).
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A : Zone Gourjae 1957
B : Zone S.Haoussa 1957
Cultures
Cultures dominantes
C : Toutes ces zones 1975
Cultures et 
terres non cultivées 
en proportions comparables
Terres non cultivées 
dominantes
Terres non cultivées
Fig. 25 modeles schematiques corganisation de terroirs
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En plus de 1'obstacle relatif à la progression des cultures que 
constituaient les sois compacts (sois ferrugineux tropicaux hydromorphes) , 
1'existence d'autres villages voisins revendiquant le même espace, limitera l'ex- 
pansion des terroirs.
Aujourd'hui, à 1'exception de Dan Koulou, on assiste à la fin de 
cette progression centrifuge des surfaces cultivées. Dorénavant, cette progres­
sion ne pourra plus se faire qu'au sein d'un terroir parfaitement delimite par 
rapport aux villages voisins.
La situation des villages étudiés n'apparaít pas comme le résul- 
tat d'un déterminisme écologique, mais d'une réponse sociale à des déterminations 
écologiques et socio-économiques par les systèmes techniques disponibles.
Cette réponse sociale explique la forme actuelle des terroirs vil- 
lageois et donne un sens ã leur structure spatiale (figure N° 26 ).
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Le cas de S. HAUSSA
1/60 000
<^2? Terroir villogeois
Villoge
"CERNES" de croissance
Direction privilegie dans Textension du 
terroir villogeois
Direction secondaire
OBSTACLES A L' EXTENSION DES TERROIRS
•----- *• Influence des terroirs des
villages voisins
Sois compacts
Le cas de MAGAMI
1/ 30 000
Fig.26 Vue schématique de l'evolution des terroirs par rapport 
aux contraintes du milieu (physique et humain)
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3.3 - L^appropriation des ressources au sein d'un terroir
Du point de vue foncier, les terroirs sont entièrement appropriés 
comme le montrent les cartes N° 26 et N° 27 .
L'évolution inégale de la démographie des familles (plus les ha- 
sards) dans un territoire limite determine aujourd'hui un accès et un usage iné- 
gal de 1'espace, aussi bien quantitatif que qualitatif.
Du point de vue quantitatif, la surface disponible par actif dans 
les exploitations étudiées tend à diminuer et ã devenir égale ã la surface culti- 
vée par actif, suite aux partages et à 1'impossibilité de conquérir des terres 
nouvelles (figure N°27 ).
Du point de vue qualitatif, il faut considérer 1'emplacement des 
champs d'une exploitation par rapport aux différentes situations écologiques du 
terroir. Pour une famille ou pour une maison, 11emplacement des champs est le ré- 
sultat d'un processus historique domine par trois composantes :
1 - L'ancienneté de 1'implantation familiale au vil.lage,
2 - Sa capacité d'occuper et de contrôler 1'espace,
3 - La progression centrifuge des surfaces cultivées.
Ceei peut être illustré par quelques faits ;
- A Magami, aussi bien qu'à Dan Koulou et ã Serkin Haoussa, les 
chefs de village appartiennent à des familles presentes lors de la fondation des 
villages. Tous possèdent 1'essentiel de leurs surfaces cultivées dans les abords 
du village. Ils bénéficient de fait d'une situation privilégiée (fumure indirec- 
te, éloignement minimal). Ils se trouvent parmi les seules exploitations pouvant 
pratiquer un petit jardinage (mais, sésame, gombo, dah, piment, tabac,...) va- 
riable suivant la situation écologique du village.
- A 1'opposé, d'autres exploitations, appartenant à des familles 
tardivement venues aux villages ou résultantes d'un partage poussé d'anciennes 
maisons, se retrouvent aujourd'hui avec des champs situes dans un même type de 
sol (parfois impropre ã 1'agriculture) et/ou rejetées dans la périphérie lointai- 
ne du terroir.
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carte n"
carte n° 27
champs étudiés
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«e-----------Morcellement des exploitations
x MAGAMI moyenne d'une exploitation
• SHAUSSA moyenne d'une exploitation
—* Sens d'évolution de la majorité des exploitations
Fig27 Relation entre surface disponible par actif et surface cultivée par actif 
dans lechantillon d exploitations agricoles de MAGAMI et S.HAUSSA
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3.4 - De 1'appropriation à la propriété des ressources naturelles
L'espace rural (et tout ce qu'il comporte en termes de ressources 
naturelles utilisables dans la reproduction sociale) devient, dans la région 
de Maradi en général, et dans les villages étudiés en particu.lier, objet de rap­
ports sociaux nouveaux.
Condition indispensable à la réalisation d'une produetion indis - 
pensable (les céréales), la terre qui avant n'était que l'objet d'une appropria­
tion concrète (mise en culture) devient 1'objet de rapports sociaux de proprié­
té. Ceei est d'autant plus vrai qu'elle est devenue limitée. Ce rapport de pro­
priété se manifeste bien par une relation sociale d'exclusion-inclusion entre in- 
dividus ou groupes d'individus (gida ou village).
A Serkin Haussa, par exemple, il existe au Nord-Ouest du village 
une zone de brousse utilisée comme terrain de parcours pendant la saison des 
pluies par ce village et deux autres. Ils exercent en commun un dominium sur cet 
espace à l'égard des autres villages voisins ou de quiconque, légitimé en der- 
nière instance par la chefferie traditionnelle de Mayahi.
Les conflits entre les différentes exploitations agricoles a pro- 
pos des limites des champs sont nombreux. Même au sein d'une exploitation, des 
ambiguités peuvent exister quant à 1'appartenance réelle des champs.
Ces conflits sont certainement aggravés par 1'absence de formes so- 
ciales de propriété assez adaptées ou aptes à règler cette situation nouvelle ou 
par la coexistence de plusieurs formes ou systèmes de "droit" : les instances 
villageoises, les chefferies traditionnelles, 1'administration étatique de type 
occidental, 1'influence de l'Islam...
Les rapports de propriété sont particulièrement difficiles à éta-
blir sur les ressources végétales dans ce contexte.
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A Serkin Haoussa,lp construction des greniers et des cases exige 
1'utilisation des tiges ã'Andropogon gayanus . Avec 1'extension des cultures et 
la dégradation des parcours, cette espèce a pratiquement disparue. Toutefois, 
les paysans ont favorisé son développement sur les limites des champs. Chaque 
année, alternativement, un propriétaire a le droit d'exploiter cette haie de 
graminées vivaces.
A Dan Koulou, cette forme sociale de propriété sur une partie de 
la végétation n'existe pas. Les familles manquent de plus en plus de tiges de 
graminées pour construire et entretenir leurs cases et greniers. D'après les 
paysans, ils ne plantent pas de graminées vivaces (en 1'occurence Cymbopogon 
schoenanthus)car elles seraient "volées" par des "inconnus". L'impossibilité de 
contrôler 1'usage de cette ressource, extensible â beaucoup d'autres espèces 
(surtout les ligneux bas), entraíne sa disparition.
Ainsi, nous pensons que la végétation naturelle continuera à se 
dégrader étant donné 1'inexistence d'une forme sociale de propriété à 1'inté- 
rieur de laquelle, et par laquelle, les différents groupes ou individus accepte- 
raient de légitimer, de façon stable et efficace, 1'accès, le controle, 1'usage, 
le transfert et la transmission des ressources naturelles (GODELIER (M.), 1978).
3.5 - Perspectives d'évolution des formes sociales de propriété : le cas 
de la terre
La terre, physiquement limitée et physiquement limitable au sein 
d'un village, semble destinée à prendre une place déterminante dans le système 
agricole en tant qu'enjeu social.
Si la terre est l'objet de rapports sociaux elle n'est pas leur 
finalité . La finalité des rapports de propriété semble être, à l'heure actuel- 
le, d'assurer uniquement que les fruits du travail exercé sur une extension de 
terre reviennent à son propriétaire.
\u
Ceei marque un changement fondamental au niveau des struetures 
sociales. Les comportements individuels émergent en contradiction et en opposi- 
tion avec les traditions communautaires de gestion de 1'espace (mal gida = tu- 
telle des ressources). Cette multiplicité de "logiques individuelles" aggrave 
les problèmes d'aménagement des ressources, impossible à envisager sans un mi- 
nimum de concertation au niveau villageois.
L'utilisation par certaines exploitations agricoles d'une main 
d'oeuvre salariée disponible au village ou à ses environs est croissante, à 
1'instar de ce qui se passe dans les centres urbains plus importants. L'impor- 
tance du salariat varie suivant les villages et suivant les exploitations (figu­
res N°28 et N° 29 ) et, dans certains cas, il est devenu un élément de base
du système technique de produetion, d'autant plus intéressant dans les cas oü 
l'eau est un facteur limitant (sarclo-binage) (DE MIRANDA (E.), 1979).
L'engagement de main d'oeuvre salariée, ainsi que l'échange ou 
l'achat des terres, se fait dans le cadre de relations individuelles. L'uni- 
vers symbolique qui organisait et rendait possible le travail agricole autrefois 
a pratiquement disparu (les sacrifices d'héritage - tsafingado par exemple) . 
La monnaie véhicule 1'ensemble des rapports matériaux et symboliques liés à la 
produetion et à la consommation (RAYNAUT (C.), 1972).
Cette évolution montre et laisse envisager la possibilité de voir 
se développer 1'utilisation des rapports de propriété de la terre comme un ins- 
trument de captation d'une fraction du travail social. Surtout si les exploita­
tions "montantes" sont capables de se donner des struetures techniques de pro­
duetion plus efficaces. Ce sont ces exploitations qui cherchent des systèmes 
de produetion et de culture capables de tamponner 1'aléatoire climatique et 
d'assurer un niveau de produetion soutenu, durable et élevé.
Les modalités de diffusion du progrès technique (surtout en ce qui 
concerne 1'intensification de 1'agriculture) semblent destinées à jouer un rôle 
déterminant dans le type d'évolution des struetures agraires locales (et vice - 
versa).
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Somme de 1/2 journées de 
travail salarié engagé par 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 exploitation agricole
Fig.28 Importance de Tutilisation du salariat agricole 
dans les exploitations étudiées (tous viIlages confondus)
Fig.29 Importance de I'utilisation du salariat agricole 
dans les exploitations étudiées (par village )
IV - EQUILIBRE ÉCOLOGIQUE OU EQUILIBRE VIVRIER ?
A grande échelle, la végétation de ces territoires villageois 
s'inscrit dans le découpage écologique, proposé dans la première partie de ce 
travail. Bien que le but de cette deuxième partie ne soit pas de tester la per- 
tinence de la qualification écologique proposée, cette étude de la végétation 
(naturelle et cultivée) a mis en évidence des différences inter-villageoises, 
liées,sans aucun doute, à la situation écologique de chaque village (espèces 
dominantes dans les pâturages, types de formations végétales, espèces culti- 
vées,...) .
Cette étude montre aussi que les ressources végétales sont li- 
mitées et que l'on assiste, au sein des terroirs villageois, à une opposition 
certaine entre les cultures et la végétation spontanée.
Les premières ont pris une telle extension, qu'il devient impos­
sible aux agriculteurs d'assurer des restitutions organo-minérales sur 1'ensem- 
ble des terres cultivées. Les cartes d'occupation des terres montraient une min- 
ce auréole de champs fumés, autour des villages, au milieu de grandes surfaces 
cultivées sans jachère. Dans ces conditions, les rendements restent très limi- 
tés et tendent à diminuer.
Les secondes sont soumises à une surexploitation généralisée et 
permanente (coupe de bois, pâturage, cueillette de fibres, fruits, feuilles, . ..) , 
qui met en cause les possibilités de reproduction durables. L'éradication des 
ligneux, la concentration trop importante de troupeaux dans des faibles surfa­
ces, etc.,... entrainent des changements floristiques remarquables au niveau 
des espèces dominantes, accompagnés de signes visibles de la dégradation du ta- 
pis végétal (déchaussement des graminées pérennes, broutage excessif des li­
gneux bas,...) prodomes d'une disparition presque totale de la végétation (cas 
actuel des couloirs de passage et des abords des points d'abreuvement).
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Les seules préoccupations des agriculteurs semblent être celles 
d'une produetion immédiate. Le long terme, la protection des milieux, la preser­
va tion du capital végétal disponible, etc.,... ne semble pas les inquiéter pour 
1'instant... est-ce possible ? L'équilibre vivrier se poserait-il d'une façon 
si antagoniste face à 1'équilibre écologique ?
Si 1'étude des systèmes écologiques a mis en évidence toute une 
gamme de situations distinctes au sein de 1'aire étudiée et au sein des villages, 
1'étude des systèmes sociaux va dans le même sens. Ainsi, si 1'équilibre écolo­
gique et vivrier inquièt.ent certaines exploitations agricoles, ce n'est pas le 
cas d'autres unités de produetion. Notre étude a montré , schématiquement, l'ap- 
probation des ressources au sein des terroirs et la tendance de la plupart des 
exploitations agricoles au morcellement.
Actuellement les grands enjeux, pour s'assurer un équilibre vi­
vrier convenable, s'articulent autour de 1'appropriation de la terre et de la 
possibilité d'engager de la main d'oeuvre salariée. Nous pensons que c'est au­
tour de ces deux points que va se polariser l'évolution des rapports sociaux 
dans les villages, à court et à moyen termes.
Dans ce contexte, 1'équilibre écologique semble impossible dans 
l'immédiat et la tendance serait à la péjoration, surtout en ce qui concerne 
la végétation naturelle. La perte d'espèces ligneuses et herbacées continuera 
certainement a se développer. Les graminées pérennes (Andropogon gayanus, Cymbo- 
pogon schoeneanthus,...) seront de moins en moins importantes. La plantation de 
ligneux et même la protection de certains (Acacia albida, Balanites aegyptiaca,.) 
semble difficile, dans 1'impossibilité actuelle de garantir, par une forme so- 
ciale, la propriété de cette ressource.
Dans cette perspective, à long terme, 1'équilibre vivrier est aus- 
si menacé (érodabilité accrue des terres, diminution de la fumure organique,...), 
c'est une vérité d'évidence.
Les propositions techniques mises à la disposition des agricul­
teurs, du fait des disparités sociales existantes au sein des villages, ne se­
ront adoptées que par une partie des intéressés (problème des coüts et de la 
faible capacité d'investissement des exploitations).
Une nouvelle stratégie d'intensification de la produetion agri- 
cole devrait obligatoirement s'intéresser aux problèmes de régénération, amé- 
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lioration et gestion des zones non cultivées (point absent des projets actuels 
de développement rural). Elle devrait aussi faire des thèmes techniques (fumure 
minérale, variétés sélectionnées, traitements phytosanitaires, etc...) non un 
objectif mais des moyens pour atteindre des objectifs tels que 1'équilibre vi- 
vrier, pour une grande partie des familles paysannes, et 1'équilibre écologique, 
pour la plupart des unités de 1'espace rural.
L'élaboration de modalités d'une gestion écologique optimale de 
1'espace rural et de ses ressources, dans une perspective à long terme, passe 
par la connaissance des pratiques actuelles, que les projets de développement 
semblent rejeter en bloc, sans connaissance préalable.
Les couloirs de bétail, les zones de pâturage communes à plu- 
sieurs villages, les lignes de graminées pérennes dans les limites des champs, 
montrent des initiatives collectives de gestion de 1'espace, qu'il faudrait ap- 
puyer, en complément des actions au niveau des exploitations agricoles et des 
individus... D'autres initiatives individuelles et collectives sont en train 
d'émerger au niveau local mais, trop lentement, face aux processus de dégrada- 
tion.
A ce grave constat certains planificateurs affirment que la vé­
gétation est une ressource renouvelable. Les écologistes et les agriculteurs sa- 
vent que ceci est très relatif, surtout en milieu tropical semi-aride oü la per- 
te de patrimoines génétiques (disparition de semenciers) ou la destruction du 
couvert végétal sont suivies de changements pédologiques quasi irréversibles...
Le temps n'est plus à la procrastination, mais pourtant...

- CONCLUSION -
// Os discursos dos que nao viram sao discursos. 
Os discursos dos que viram, profecias. "
Padre A. Vieira
( Sermões )
CONCLUSION
Ce travail montre que, depuis le début du XIXème siècle, la région de 
Maradi connait des transformations socio-économiques importantes. Dans les cin- 
quante dernières années, une conjonction de facteurs nouveaux (croissance démo- 
graphique accélérée, pression monétaire des villes sur les campagnes, diversifi- 
cation des sources de revenu, stabilisation et concentration de 1'habitat, af- 
faiblissement des conceptions religieuses,...) a conduit à une désorganisation 
des structures traditionnelles de produetion et à une surexploitation des res­
sources naturelles de 1'espace rural. Les desequilibres écologiques et agricoles 
qui en résultent, se manifestent par de nombreux phénomènes : insécurité alimen- 
taire, exode rural, faible capacité de produetion agricole, raréfaction des res­
sources végétales, développement de la porphogenèse,etc...
Dans 1'aire étudiée, la nature et 1'intensité de ces phénomènes reste 
assez variable en fonction des systèmes écologiques. Ce travail a mis en éviden- 
ce certains aspects de la complexité de ces derniers: variabilité spatiotempo- 
relle des précipitations, dynamique des milieux physiques, hétérogénéité des 
formes de végétation,... Par le biais de quelques concepts, comme les unités 
morphopédogénétiques ou les groupes d'espèces indicatrices, nous avons tenté 
de fournir quelques éléments de la strueture même de cette complexité. Avec 
d'autres éléments, moins synthétiques, ils ont permis une première qualification 
de 1'espace rural, dont une schématisation ultime a été donnée par le découpage 
de 1'aire étudiée en entités écologiques majeures. Les limites proposées n'ont, 
en aucun cas, un caractère définitif ou immuable. Elles doivent être comprises 
comme le résultat d'un essai de synthèse écologique à partir des connaissances 
disponibles actuellement.
L'étude de trois villages Haoussas, avec la première partie de ce 
travail, confirme définitivement la grande hétérogénéité des systèmes écologi­
ques de 1'aire étudiée et infirme les visions simplificatrices ou réductionnistes 
sur cet espace rural. Elle a montré la grande diversité des paysages végétaux 
et la variabilité inter et intra villageoise quant à la nature et à l'état de 
la végétation cultivée ou spontanée (cartographie de l'occupation des terres), 
dont les usages multiples et diversifiés, actuels et potentiels, restent peu 
connus (étude des exploitations agricoles).
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A la fin de cette dernière partie de notre etude, estimant qu'il était 
aussi important, pour le devenir à long terme de ces systèmes écologiques, de 
jauger les précipitations que les convoitises, nous avons essayé d'aborder les 
problèmes des rapports sociaux existant dans ces villages. Terrain vaste et 
difficile oü, sans vouloir nous substituer aux spécialistes, notre intention se 
limitait à appréhender la végétation en tant qu'objet de rapports sociaux. Lã 
aussi, une complexité -insoupçonnée- a émergé .
D'abord au niveau des limites et des formes des terroirs, qui illustrent 
comment 1'espace rural est vécu en tant que rapport entre sociétés. Puis, au ni­
veau du partage foncier des terroirs villageois, qui illustrent comment et com - 
bien 1'espace rural est l'objet d'un rapport entre groupes d'individus (les ex- 
ploitations agricoles). Les ressources naturelles limitées et limitables, comme 
la terre, font l'objet de formes sociales de propriétés nouvelles. L'augmenta- 
tion des disparités et de la concurrence entre les exploitations agricoles tend 
à accélérer la surexploitation des ressources végétales et ã créer de nouvelles 
formes d'utilisation de la main d'oeuvre agricole (salariat). Ces éléments sont 
autant de réponses que de questions...
Devant cette situation, la conclusion de ce travail peut être l'occa- 
sion d'une réflexion rapide sur trois stratégies possibles.
La première serait celle d'une absence d'intervention des organismes 
et des instances du développement rural. Dans ce cas, hypothétique, il est pro- 
bable que les déséquilibres écologiques et agricoles s'accentueraient en fonc­
tion, surtout, de l'évolution des rapports villes/campagnes. Mais laissons cet­
te hypothèse car les interventions existent et tendent à toucher des régions de 
plus en plus importantes. Cette "deuxième" stratégie se caractérise, comme nous 
1'avons souligné au début de ce travail, par la proposition d'un certain nombre 
de thèmes techniques à 1'ensemble du monde rural. Ces interventions, du type 
passe-partout, risquent de se heurter â la complexité des situations existantes 
dans 1'espace rural et au sein des populations paysannes. Très sélectives, elles 
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se traduisent et se traduiront par un accès inégalitaire des agriculteurs aux 
techniques proposées. Ceei tendra à accroítre les disparités et la compétition en­
tre les exploitations agricoles. Actuellement, elles n'intègrent pas la régéné- 
ration des ressources végétales naturelles (jachères, parcours,...) et se limi- 
tent à une recherche d'intensification de la produetion agricole au sens strict 
(fumure minérale, semences sélectionnées, traitements phytosanitaires,...). Sous 
leur forme actuelle, ces interventions tendraient ã aggraver les desequilibres 
écologiques à court terme.
Si les thèmes techniques sont indispensables, ils ne doivent pas être 
l'objectif même d'un projet de développement rural. Ils ne peuvent être qu'une 
partie des moyens. Dans la définition de ces objectifs, une connaissance préala- 
ble minimale des systèmes écologiques et sociaux nous semble indispensable. Dans 
ce sens, les résultats de notre travail indiquent que dans la région de Maradi, 
l'objectif principal à rechercher serait celui d'un rééquilibrage durable des sys- 
têmes écologiques et agricoles. Les solutions ponctuelles, applicables au seul 
niveau des individus ou des exploitations agricoles, seraient insuffisantes face 
ã la dimension et à la complexité de la problématique actuelle.
Nous pensons que, dãns la recherche d'un équilibre vivrier en harmonie 
avec 1'équilibre écologique, une attention particulière devrait être portée à 
1'étude des mécanismes d'accumulation marchande des facteurs de produetion au 
sein des villages, ainsi qu'à ceux de l'exode vers les villes (temporaire ou 
permanent) .
Au niveau des propositions, c'est plutôt à plusieurs "paquets technolo- 
giques", modulés suivant les régions et les secteurs écologiques, accessibles à 
la majorité des produeteurs, qu'il faudrait penser. Ils ne devraient pas compor- 
ter des techniques susceptibles d'accroítre les surfaces cultivées, mais inclure 
une amélioration de la gestion des ligneux dans les terres de culture et de l'en- 
semble des ressources végétales naturelles.Ces ressources ont des fonctions de 
protection et de produetion très importantes et ne peuvent en aucun cas être né- 
gligées.
Pour mieux intégrer ces propositions dans une perspective d'évolution 
à moyen terme du système social de produetion, il faudrait envisager la mise en 
place d'un dispositif de recherche appliquée reposant sur la participation des 
agriculteurs. II permettrait, en plus du suivi et de 1'évaluation des opérations 
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réalisées, La confrontation, sur le terrain, entre le savoir scientifique et 
1'expérience paysanne.
Si, en definitive, nous envisageons ce travail comme un itinéraire qui 
irait de percept au concept, ne pourrions-nous pas, alors, nous interroger sur 
le pouvoir de persuasion qu'aurait cette conceptualisation auprès de certains 
responsables du développement rural ? "Voilà pourquoi si on racontait ã quel- 
qu'un des choses dont il n'aurait jamais entendu parler, et dont il n'aurait ja­
mais vu la ressemblance, il n'en aurait pas plus d'idées que si on ne lui avait 
jamais rien dit" (St. Jean de la Croix - M. du C., L. II). Ab objecto et potentia 
paritur notitia.
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Annexe n°l
POSTES PLUVIOMETRIQUES DANS LE DEPARTEMENT AU MARADI (NIGER) (1978)
Localité Nombre de postes
Aguie 2
Atchidakofoto 1
C.F.J.A. 1
Dakoro 1
Dan-Issa 1
Dan Koulou 1
Djiratawa 1
Dodori 1
Gabaouri 1
Gabi 1
Gazaoua 2
Gouragé 1
Guidan Roumdji 1
Koona 1
Korgom 1
Kornaka 1
Madarounfa 1
Magami 1
Maraka 1
Mayahi 1
Ourafane 1
Serkin-Haoussa 1
Serkin Yama 1
Tarna 1
Tchadaoua 1
Tessaoua 2
Annexe n° 2
L'HISTOIRE GEOLOGIQUE DE LA REGION ETUDIEE DU PRECAMBRIEN AU QUATERNAIRE
Le bassin sédimentaire des Iullemmeden
Un exposé très complet des formations géologiques du Niger (plus 
de 600 références bibliographiques) a été réalisé par J. GREIGERT et 
R. POUGNET en 1967. Avec la description des formations Crétacées et Ter- 
tiaires du Bassin des Iullemmeden (GREIGERT J., 1966), il a servi de cadre 
au résumé schématique et succinct présenté ci-dessous. Ce résumé, en retra- 
çant 1 'histoire géologique de la région étudiée entre le Précambrien et le 
Quaternaire, voudrait mettre en évidence 1'origine de ses matériaux et de son 
modelé actuel. (Sur une feuille dépliante placée ã la fin du volume, de maniè- 
re a pouvoir être constamment visible, une coupe schématique du bassin permet 
de visualiser les différentes formations que nous présenterons).
1 - Le Bassin des Iullemmeden
La région étudiée se situe en bordure sud-est du Bassin des Iullem- 
meden, du nom de 1'importance fédération targuie qui en peuple la partie cen- 
trale ( Fig. n° 111.
Ce gigantesque bassin sédimentaire (longueur nord-sud 1100 km et 
est-ouest 800 km) couvre en partie 6 pays (Algérie, Bénin, Haute Volta, Mali, 
Niger et Nigéria) (RADIER H., 1957).
2 - Le socle antecambrien
Le soubassement du bassin est constitué par un ensemble très varié 
de roches eruptives et métamorphiques cambriennes et précambriennes dont les 
directions tectoniques sont submeridiennes (N. NE - S. SW).
Leur affleurement en bordure sud du bassin est ã 1'origine des 
massifs montagneux qui jalonnent la frontière du Niger dans les régions de 
Maradi et de Magaria et qui culminent vers 900 m ã 1'ouest de Zaria (CHUDEAU 
R., 1905 ; FALCONER J.D., 1911 ; GARDE G. in mission TILHO, 1906-1909 ; JONES
B.,  1948 ; KARPOFF R., 1962 ; ROQUES M., 1948).
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3 - Une amorce du bassin au Palézoique
Cestaucours du Palézoique qu'une amorce du bassin de Iullemmeden 
se serait ébauchée comme un golfe ouvert vers le nord. Au cours du Secondaire 
et du Tertiaire il s'est enfoncé de plus en plus vers le sud pour s'arrêter 
au nordde Bénin. La liaison avec 1'Atlantique ne s'est pas établie comme 1'at- 
testent les différences de faune entre le bassin et la côte du golfe du Bénin 
(FAURE H.» 1962 et 1966 ; FURON R., 1934).
4 - Le Continental intercalaire
A la fin du Carbonifère débute un comblement du bassin et une lon- 
gue période continentale qui ne sera interrompue qu'au Cénomanien Supérieur : 
le Continental Intercalaire.
Les géologues rangent dans ce complexe les formations mal datées 
qui séparent les derniers dépôts marins du Primaire de ceux de la première 
transgression marine du Secondaire (KILLIAN C., 1931), soit : les grés 
d'Agadez, les argiles d'Irhazer, les arkoses d'Izegouandane et le groupe du 
Tégama (calcaires gréseux, grés fins micacés, grés et argiles) (JOULIA F.» 1959).
La plupart de ces formations résultent de 1'érosion de la périphé- 
rie du bassin. Entre des territoires sableux, plus ou moins boisés, parsémés de 
mares, des fleuves puissants descendant du sud déposaient au centre de 1'ac- 
tuel bassin les produits arrachés au bouclier africain.
A la fin du Cénomanien le bassin est comblé et couvert de marécages 
peuplés de Dinosauriens et de lacs oü pullulaient les Unions (LAPPARENT A.F., de 
1953, 1960a et 1960b). Le Continental Intercalaire se termine par un épisode 
ã sédimentation fine ou chimique (GREIGERT J., 1966).
5 - Les transgressions entre le Cénomanien et le Turonien
Au Cénomanien inférieur la mer envahi le bassin par le nord-est mais 
ne va guère au-delã du 3ème méridien ( Fig. n° 1Q ).
Elle laisse quelques mètres de sédiments dont 1'homogénéité et la 
régularité sont étonnantes. Une faune riche et variée (Neolobites), typique- 
ment mésogéenne, indique que cette mer était ouverte vers le nord (BASSE E., 
1953). A la fin du Cénomanien de légers mouvements de soulèvement vont rendre
204
Lo mer ovont la tronsgressíon à Neolobites @
Lo tronsgressíon à Neolobites @
Lo tronsgressíon à Nigericeras (3)
Lo première tronsgressíon à Libycoceros (4)
Lo seconde tronsgressíon ò Libycoceros (5)
Lo tronsgressíon du Poléocéne supérieur (S)
Fig. io Les transgressions marines dans le Bassin des Iullemmeden 
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difficiles les communications avec la Mésogée. Cette riche faune disparaitra 
presque entièrement tandis que des argiles bariolées à sei et gypse se dépose- 
ront.
Au Turonien inférieur la mer s'étalera plus largement vers le con- 
tinent africain pour atteindre les régions de 1'Adar Doutchi, de Dakoro, du 
Damergou et d'Elleba. Quelques mètres de grès fins se déooseront (faune à 
Nigericeras) (BARBERW., 1957).
Le Turonien supérieur sera marque par une subsidence importante, 
caractérisée par 1'apparition d'une sédimentation chimique (calcaires, gypse, 
glauconie, attapulgite) (GREIGERT J., 1966 ; JOULIA F., 1951).
6 - Les transgressions entre le Sénonien et le Danien
Le long de cette période des mouvements de surrection entraineront 
des retraits de la mer, la reprise de 1‘érosiori et 1'accumulation d'argiles, 
limons et sables fins (lower sandstones and mudstones) dans des vastes maré- 
cages peuple de Dinosauriens (JONES B.» 1948 ; PEREBASKINE V., 1932 ; RADIER 
H., 1957).
Les périodes de transgression donneront origine ã des dépôts cal­
caires et argileux très riches en organismes. De toutes ces transgressions 
la plus importante aura lieu au Maestrichtien. Le bassin sera envahi jusqu'à 
1'Adar Doutchi et le Nord Sokoto. Les ri vages de cette mer peu profonde, peu- 
plée de Mosasauriens, se devine dans les reliefs entre les vallées de Tarka 
et du Goulbi N'Kaba.
L'ensemble des dépôts constitués entre le Maestrichtien et le 
Danien caractérisent le complexe Continental Hamadien très important dans la 
région de Maradi (Formation du Koutous) (FAURE H., 1954 et 1962).
7 - La Fin des transgressions entre le Paleocène et 1'Ypresien
Des mouvement verticaux ã la périphérie de 1'Adrar seraient la 
cause d'un changement d'origine des invasions marines à partir du Danien.
Une première tentative d'invasion par le nord-ouest a marquée 
le Paleocène inférieur avec quelques argiles et sables ã crocodi1iens.
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Le deuxième recouvrira le bassin des Iullemmeden, pour une der- 
nière fois, jusqu'aux abords du fleuve Niger sur le 12ème parallèle pour 
se retirer définitivement ã 1'Ypresien (GREIGERT J. et POUGNET R., 1967 ; 
MONCIARDINI C., 1959) ( Fig. n° 10).
8 - Le Continental terminal
Le relèvement du cadre actuel du bassin entrainera le retrait de 
la mer paléocène et la formation d'une cuvette.
Sous un régime fluviatique ou lacustre les produits d'érosion pro- 
venant principalement des formations sedimentaires du nord du bassin s'accumu- 
leront (argiles kaolinites et sables). Les sédiments du Continental terminal 
n'atteignent pas la région de Maradi et se limitent ã la partie centrale et 
nord du bassin. A Dogondoutchi leur épaisseur est de plus de 450 m (ARAMBOURG
C. et al.» 1951 ; GREIGERT J., 1963).
9 - Le Quaternaire
Dans la région de Maradi le Continental hamadien est entièrement 
recouvert par des formations quaternaires dont plusieurs peuvent être aisément 
confondues avec lui. II s'agit, pour le Quaternaire ancien, de cailloutis et 
de galets plus ou moins ferriginisés. Le Quaternaire récent est caractérisable, 
surtout, par le manteau sableux d'origine éolienne (Ogolien) qui recouvre, 
plus ou moins, 1'ensemble des formations precedentes. Ces dernières formations 
ont été volontairement omises dans la coupe schématique du bassin (fig. n°ll ).
Continental terminal ÍCt3 Grès argileux du Moyen-Niger Ct2 Serie argilo-sableuse à lignites Ct1 Serie sidérolithique de l'Adar Doutchi Paléocène e H-H I ‘í Li4J 9_8Maestrichtien- Danien Cr
Sénonien inférieur Cr7
3 Upper sandstones and mudstanes \ Csc —Continental
2 Mosasaurus shales ? hamadien
1 Lower sandstones and mudstanes ’
I
i
I
.............................9
Socle antécambrien N4-* |
Fig.11 _Coupe schématique à travers Io partie sud du Bassin des lullemmeden

ANNEXE N° j
TYPES DE RUISSELLEMENT
Nous avons dinstingués cinq types de ruissellement : le 
ruissellement aréolaire, le ruissellement embryonnaire, le ruisselle­
ment diffus, le ruissellement concentre et le ruissellement organisé 
en écoulement avec ravinement incipient, suivant des définitions cir- 
constanciées de BLANCK, J.P. et CLOOTS-HIRSH, A.R. (sp.cit) que nous 
reproduisons ici :
1 - Le ruissellement aréolaire
Ce type est caractérisé par le lavage du matériel fin sous l'ef- 
fet des pellicules d'eau, peu étendues et discontinues, qui se déplacent 
sur les versants même en pente faible. Le lavage aboutit à la formation 
de plages discontinues de quelques décimètres carrés, les unes avec pa- 
vages de sable grossier en surface, les autres avec une accumulation pelli- 
culaire de feuilles et de brindilles.
Le ruissellement aréolaire coexiste avec l'érosion pluviale dont 
on trouve encore les traces quelques semaines après les pluies. Le choc 
des gouttes de pluie sur la surface provoque la projection des particules 
fines autour du point d'impact. Sur les versants de pente moyenne ã 1°, 
celles-ci sont reprises par le ruissellement aréolaire qui les dépose quel­
ques centimètres plus loin. II y a ainsi formation d'un glaçage en tache, 
qui en durcissant, forme une croute de battance mince ( 1 mm). L’érosion
pluviale est localisée sur les pentes les plus faibles (pente de Io). Le 
ruissellement aréolaire démarre sur des pentes de 1 à 2o. II entraine alors 
les particules les plus fines sur quelques centimètres. On peut observer 
quelques plages oü le matériel fin a été balayé et oü la croute de bat­
tance est mise à nue, et de petites embacies en arrière des brindilles ou 
des feuilles. Ces manifestations sont de peu d’importance et peuvent être 
tenues pour négligeables du point de vue érosif. Les particules sont dé- 
placées sur des distances tres courtes, il n'y a aucune entaille car le 
ruissellement est trop faible par suite du manque de pente et de la rapi- 
dité de 1'infiltration. Le ruissellement aréolaire est observable princi- 
palement sur les épandages fluviatiles et au sommet des dunes orangées 
sableuses.
2 - Le ruissellement embryonnaire
II se manifeste par un écoulement en petits filets d’eau sur 
les versants dont la pente se situe autour de 2 à 3o. Ces f-lets sont dis- 
continus et s'écoulent sur de courtes distances. II suffisent cependant 
à provoquer de petites embacies en arrière des touffes d'herbe ou de mil, 
ã dégager les croutes de glaçage qui sont un peu plus épaisse et plus con­
tinues que dans le cas du ruissellement aréolaire (3 mm environ). Les 
ruisselets d’eau anastomosés et discontinus transportent donc du matériel 
fin même sur les pentes faibles. Mais ce déplacement se fait sur des dis­
tances courtes et de manière discontinue. Les ruisselets sont petits et 
n'ont pas de débit suffisant pour provoquer d'entaille.
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Ce type de ruissellement provoque cependant de petits épandages 
de quelques décimètres au débouché des ruisselets. Le ruissellement em- 
bryonnaire n'a donc pas de pouvoir érosif important, il se contente de re- 
manier localement les particules fines de surface. II peut aboutir au 
bout d’un certain laps de temps à un façonnement de l'ensemble du versant 
et à un enrichissement en limons et argiles au pied des versants.
On peut 1'observer principalement en tête des épandages fluvia- 
tiles, en bas de versants des dunes orangées, ã proximité des cuvettes in- 
terdunaires. Dans les secteurs de dunes rouges arasées ou en place, le 
ruissellement embryonnaire se développe en haut de versant avant les ruptures 
de pentes, aussi bien sur les dunes qu'autour des cuvettes.
3 - Le ru-i-ssellement diffus
II se caractérise par une généralisation sur les versants des 
ruisselets. Ceux-ci sont relativement larges (10 ã 20 cm en moyenne). 
Les cheneaux, discontinus et anastomosés, transportent le matériel sableux 
sur quelques centimètres d'épaisseur par relais. Ce transport est lent 
mais peut aboutir en quelques années ã dégager une partie du matériel 
superficiel le long des versants et à l'accumuler en bas de pente et dans 
certaines cuvettes.
Ce type de ruissellement est suffisamment important pour déchaus- 
ser les plants de mil sur les versants et à les ensabler dans les cuvettes 
interdunaires peu marquées et en bas de glacis. La quantité d'eau écoulée 
dans les cheneaux des ruisselets, et donc sa capacité de transport, sont 
directement liées à 1’intensité des averses. A la fin des averses, les 
ruisselets ne transportent plus que du matériel en suspension qui se dépose 
à la surface du sol lorsqueles eaux s’infiltrent et s'évaporent. II se 
formeune croGte pelliculaire argilo-limoneuse qui durcit et s'imperméabi- 
lise entre les averses. Les eaux de l'averse suivante vont ruisseler sur la 
croute ainsi mise en place. Le ruissellement diffus engendre ainsi la for- 
mation d’une croute pelliculaire relativement épaisse (4 à 5 mm) pouvant 
atteindre près d’un cm les surfaces oü ce type de ruissellement est géné- 
ralisé (les dépressions fermées).
Ce ruissellement peut dégager ainsi de larges plaques de sois 
nus oü la végétation ne pousse pas. Les eaux ruisselées sur la croute 
s'accumulent dans les micro-dépressions le long des versants et provoquent 
un engorgement temporaire de quelques heures après les chutes de pluies.
Le ruissellement diffus a donc une action notable : dégagement 
du matériel en haut du versant, accumulation importante en bas de versant 
et dans les cuvettes interdunaires les plus évasées.
On peut noter le développement de ce type de ruissellement en 
haut des versants des glacis à pentes longues et des épandages sablo- 
argileux sur le quaternaire ancien, sur les glacis remaniant les dunes 
orangées. Le ruissellement diffus est généralisé sur les versants des dunes 
rouges résiduelles et sur les dunes arasées situées en bordure de dépres­
sions fermées. Sur les dunes orangées il arrive que localement, le ruissel­
lement embryonnaire passe au ruissellement diffus en bas de versants ã 
proximité des cuvettes. Ceei est fréquent dans les dunes orangées sablo- 
limoneuses.
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Le ruissellement diffus se déclenche à partir de pentes faibles 
(2o). La pente peut être courte (bas des dunes, petits glacis de versants) 
ou longue et réguliêre (grands glacis ou têtes des épandages). Lorsque 
la pente s’accentue légèrement il s'associe ã un autre type de ruisselle­
ment : le ruissellement concentre.
4 - Le ruissellement concentre
II se caractérise par de petites rigoles individuelles et 
par un réseau de ruisselets importants. Les filets d'eau se concentrent 
dès que la pente atteint ou dépasse les 3o. II se forme alors des petits 
ravineaux de 10 ã 20 cm de largeur ã fond plat aux berges abruptes qui peuvent 
atteindre 10 cm de profondeur. Ces petits ravineaux s'entaillent profon- 
dément dês leur origine et peuvent s'inciser sur quelques mètres de lon- 
gueur. Ils se terminent en bas depente par des petits épandages qui s’éta- 
lent sur une distance três variable (en moyenne moins d’un mêtre).
Les ravineaux s'incisent dès le début de la saison des pluies 
mais peuvent se combler au cours de la saison sèche. Ils ne se survivent 
pas toujours d'une année à l'autre. Ils peuvent s'inciser chaque année à 
un endroit différent.
Ces ravineaux peuvent aussi fonctionner selon la pente par un 
système de relais. Les ravineaux incisent la pente la plus forte (3 à 4o) 
puis s'étalent en épandage quand la pente s’adoucit. L’eau perd de sa com- 
pétence s'étale en cheneau anastomosés sur ces épandages puis se concen­
tre à nouveau en aval quand la pente est ã nouveau suffisante.
L'incision en tête de ces ravineaux est très forte. Les eaux 
de ruissellement qui s’accumulent en amont "cascadent" sur les talus 
de l’entaille. Celui-ci est sapé et le ravineau remonte vers 1’amont par 
le sapement de la base du talus et son éboulement.
Le ruissellement concentré se manifeste également par l’incision 
en rigoles individualisées. Ces rigoles sont profondément entaillées et 
peuvent avoir plusieurs mètres de longueur. Elles sont très incisées et 
ne disparaissent pas d’une saison à 1’autre. Elles concentrent les eaux 
ruisselées mais leur écoulement est temporaire. Elles sont isolées sur les 
versants ou en bas de certaines pentes. Leur genèse est la même que celle 
des ravineaux, mais leur longueur, leru entaille et la taille des épandages 
sont plus importants que pour les ravineaux.
Le ruissellement concentré est très souvent associé au ruissel­
lement diffus. Ainsi sur les versants des dunes rouges en place ou arasées, 
le ruissellement diffus démarre dès le sommet en ruisselets anastomosés 
sur des pentes de 1 ã 2o. Ce ruissellement dégage et forme une croute pel- 
liculaire fine. Lorsqueles plages de croute mises à nues se situent au ni- 
veau de la rupture de pente (3o environ), elles favorisent la concentration 
des eaux et l'incision des ravineaux et des rigoles démarrent. Dès que 
la pente s'adoucit en bas deversant, le ruissellement s'anastomose en très 
petits cheneaux qui s'entaillent de 5 à 6 cm.
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Sur les bords des cuvettes, le ruissellement concentre est 
très important et contribue notablement au comblement de ces cuvettes 
par du matériel fin et à leur engorgement temporaire. La croute pelli- 
culaire dans le fond des cuvettes inondables est souvent plus épaisse 
(5 à 6 mm) mais n'est pas toujours continue.
Le pouvoir érosif de ce type de ruissellement est important. 
L’incision permet l’évacuation rapide le long du versant, des particules, 
grossières. Les entailles déchaussent les pieds de mil. Les accumulations 
sableuses en bas de versant cause des dommages ã 1’agriculture (pieds 
mil enterres par exemple). L'engorgement temporaire provoque également 
des dégats.
On retrouve ce type de ruissellement dans de nombreux cas.
Associe au ruissellement diffus en haut de pente ou sur les parties basses 
de certains versants, on peut noter du ruissellement concentre sur les 
dunes rouges en place ou arasées, sur les glacis de versants surtout 
lorsqu'ils sont à proximité des épandages fulviatiles. Sur les longs 
glacis réguliers, le ruissellement se concentre en base de versant à pro­
ximité des cuvettes comme c’est le cas sur les glacis mis en place sur 
le quaternaire ancien. On peut le noter localement sur les épandages en 
place surle quaternaire ancien et, systématiquement sur le pourtour des 
cuvettes, ou le long de certains cheneaux anciens.
5 - Le ruissellement avec ravinement incipient
Ce ruissellement s'organise en écoulement saisonnier temporaire.
Ce cas est peu représenté (...). Le ruissellement dans ce type est suffi- 
samment important pour passer à un écoulement organisé qui permet l'en- 
taille de rigoles individualisées três incisées (au moins 20 cm de pro- 
fondeur) de plusieurs mètres de longueur se terminant souvant à l’aval 
par des épandages qui peuvent être bien développés (1 ã 2 mètres sur 30 ã 40 cm 
d'épaisseur). Certaines de ces rigoles s'anastomosent mais dans d'autre 
cas il y a début d'organisation d’oü le terme de ravinement incipient.
ANNEXE N° 4
LISTE DES ESPECES
Genre - espèce Famille
Acacia albida Dei . Mimosaceae
Acacia ataxacantha D.C. Mimosaceae
Acacia laeta R. Br. ex. Benth Mimosaceae
Acacia macrostachya Reichenb ex. Benth Mimosaceae
Acacia nilotica (L.) Willd. ex. Dei. Mimosaceae
Acacia polyacantha Willd. Mimosaceae
Acacia seyal Dei. Mimosaceae
Acacia tortilis Forsk. Mimosaceae
Acanthospermwn hispidwn D.C. Compositae
Achyranth.es argentea Lam. Amaranthaceae
Adansonia digitata L. Bombacaceae
Albizia chevalieri Harms. Mimosaceae
Altemanthera nodiflora R. Br. Amaranthaceae
Alysicarpus glumaceus (Vahl.) D.C. Papilionaceae
Alysicarpus ovalifolius (Schum. et Thonn).) J. Léonard Papilionaceae
Andropogon gayanus Kunth. Gramineae
Andropogon pseudapricus Stapf. Gramineae
Annona senegalensis Pers. Annonaceae
Anogeis sus leiocarpus (D.C.) Guill. et Perr. Combretaceae
Aristida adscensionis L. Gramineae
Aristida mutabilis Trin. et Rupr. Gramineae
Aristidia sieberana Trin. Gramineae
Aristida stipo ides Lam. Gramineae
Aspilia cf. helianthoides (Schumach et Thonn.) Oliv. et Hiern. Compositae
Balanites aegyptiaca (L.) Dei. Zygophyl Iaceae
Bauhinia rufescens Lam. Caesalpiniaceae
Becium obovatum (E. Mey.) N.E. Br. Labiatae
Bidens pilosa L. Compositae
Blepharis lineariifolia Pers. Acanthaceae
Blepharis maderaspatensis (L.) Heyne ex Roth Acanthaceae
Bombax costatum Pellegr. et VuTllet Bombacaceae
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Borreria chaetocephala D.C. Rubiaceae
Borreria radiata D.C. Rubiaceae
Borreria scabra (Schum. et Thonn.) K. Schum. Rubiaceae
Borreria stachydea (D.C.) Hutch. & Dalz Rubiaceae
Boscia salicifolia 01iv. Capparidaceae
Boscia senegalensis (Pers. ) Lam. ex Poir. Capparidaceae
Bosuellia dalzielli Hutch. Burceraceae
Brachiaria distichophylla (Trin.) Stapf. Gramineae
Brachiaria sp. Gramineae
Brachiaria xantholeuca (Hack. ex Schinz) Stapf. Gramineae
Bulbostylis barbata (Rottb.) C.B. Cl. Cyperaceae
Butyrosperwn paradoxum (Gaertn. f.) Hepper. Sapotaceae
Cadaba farinosa Forsk. Capparidaceae
Calotropis procera (Ait.) ATt. f. Asclepiadaceae
Cardiosperrnwn halicacabum L. Sapindaceae
Cassia absus L. Caesalpiniaceae
Cassia italica (Mill.) Lam. ex F. W. Andr. Caesalpiniaceae
Cassia mimosoides L. Caesalpiniaceae
Cassia occidentalis L. Caesalpiniaceae
Cassia sieberiana D.C. Caesalpiniaceae
Cassia singueana Dei . Caesalpinaceae
Cassia tora L. Caesalpinaceae
Celosia trigyna L. Amaranthaceae
Cenchrus biflorus Roxb. Gramineae
Cenchrus prieurii (Kunth.) Maire Gramineae
Centaurea perrottetii D.C. Compositae
Centaurea senegalensis D.C. Compositae
Ceratotheca sesamoides Endl. Pedaliaceae
Chloris pilosa Schumach. Gramineae
Chloris prieurii Kuntch. Gramineae
Chrozophora brocchiana Vis Euphorbiaceae
Cochlospermum tinctorium A. Rich. Cochlospermaceae
Colocynthis vulgaris Schrad. Cucurbitaceae
Combretum glutinosum Perr. ex DC. Combretaceae
Combretum micranthum G. Don. Combretaceae
Coxrvnelina benghalensis L. Commelinaceae
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Commelina forskalei Vahl. Commelinaceae
Commelina nigritana L.B. Ce. Commelinaceae
Comrrriphora africana (A. Rich.) Engl. Burseraceae
Commiphora pedunculata (Kotschy & Peyr.) Engl. Burseraceae
Corchorus tridens L. Ti 1iaceae
Crotalaria confusa Hepper. Papilionaceae
Crotalaria rrticrocarpa Hoscht. ex Benth. Papilionaceae
Crotalaria mucronata Desv. Papilionaceae
Cteniwn elegans Kuntch. Gramineae
Ctenolepis cerasiformis (Stocks.) Naud Cucurbitaceae
Cucumis melo L. Cucurbitaceae
Cucumis metuliferus E. Mey. ex Naud. Cucurbitaceae
Cyrribopogon schoenanthus (L.) Spreng. Gramineae
Cynanchum hastifolium N.E. BR. Asclepiadaceae
Cynodon dactylon L. Pers. Gramineae
Cyperus amabilis Vahl . Cyperaceae
Cyperus rotondus L. Cyperaceae
Dactyloctenium aegyptiacum (L.) P. Beauv. Gramineae
Detarium microcarpum Guill. & Perr. Caesalpiniaceae
Dichrostachys cinerea L. Wight & Arn. Mimosaceae
Dicoma tomentosa Cass. Compositae
Digitaria gayana (Kunth.) Stapf ex A. chev Gramineae
Digitaria horizontalis Willd. Gramineae
Diheteropogon hagerupii Hitchc. Gramineae
Dinebra retroflexa (Vahl.) Panz Grami neae
Diospyros mespiliformis Hochst. ex A.D.C. Ebenaceae
Dolichos daltoni Webb. Papilionaceae
Eleusine indica (L.) Gaertn. Gramineae
Endostemon tereticaulis (Poir.) M. Ashby. Labiatae
Entada africana Guill. & Perr. Mimosaceae
Eragrostis atrovirens (Desf.) Trin. ex Steud. Grami neae
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. Gramineae
Eragrostis elegantíssima Chiov. Gramineae
Eragrostis gangetica (Roxb.) Steud. Gramineae
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. Gramineae
Eragrostis squamata (Lam.) Steud. Gramineae
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Eragrostis tremula Hochst. ex. Steud. Gramineae
Euphorbia aegyptiaca Boiss. Euphorbiaceae
Euphorbia balsanrlfera Ait. Euphorbiaceae
Euphorbia convulvulotdes Hochst. ex Berth. Euphorbiaceae
Euphorbia polycnemotdes Hochst. ex. Boiss. Euphorbiaceae
Evolvulus alsinotdes L. Convolvulaceae
Feretia apondonthera Dei. Rubiaceae
Fimbristylis hispidula (Vahl) Kunth. Cyperaceae
Gisekia phamaciotdes L. Aizoaceae
Gloriosa superba L. Li 1iaceae
Greuia bicolor Juss. Ti 1iaceae
Grewia flavescens Juss. Tiliaceae
Greuia villosa Willd. Tiliaceae
Guiera senegalensis J.F. Gmel. Combretaceae
Gyrrrnema syevestre (Retz.) Schultes Asclepiadaceae
Hackelochloa granularis (L.) 0. Ktze. Gramineae
Hermannia tigreensis Hochst. ex. A. Rich Stercul iaceae
Hibiscus asper Hook. f. Malvaceae
Hibiseus micranthus L.f. Malvaceae
Hibiscus sabdariffa L. Malvaceae
Hyphaene thebaica (L.) Mart. Palmae
índigo fera aspera Perr. ex D.C. Papilionaceae
índigofera astragalina D.C. Papilionaceae
índigo fera diphylla Vent. Papilionaceae
índigo fera leptoclada Harms. Papilionaceae
índigo fera nurnmulariifolia (L.) Li vera, ex Alston. Papilionaceae
Ipomoea pest-tigridis L. Convolvulaceae
índigo fera pilosa Poir. Papilionaceae
Indigofera prieureana Guill. & Perr. Papilionaceae
Indigofera strobilifera (Hochst.) Hochst. ex Bak. Papilionaceae
Indigofera tinctoria L. Papilionaceae
Ipomoea '. pileata Roxb. Convolvulaceae
Ipomoea vagans Bak. Convolvulaceae
Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb. Convolvulaceae
Kedrostis foetidissima (Jacq.) Cogn. Cucurbitaceae
Khaya senegalensis (Desv.) A. Juss. Meliaceae
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Kohautia senegalensis Cham. & Schecht. Rubiaceae
Kyllinga erecta Schumach. Cyperaceae
Kyllinga squamulata Tonn. ex Vahl . Cyperaceae
Lagenaida siceraria (Molina.) Standl . Cucurbitaceae
Lannea acida h. Rich. Anacardiaceae
Lannea rrticrocarpa Engl . & K. Krausse. Anacardiaceae
Leonotis africana (P. Beauv.) Briq. Labiateae
Lepidagathis anobrya Nees. Acanthaceae
Leptadenia hastata (Pers.) Decne. Asclepiadaceae
Leptadenia pyrotechnica (Forshk.) Decne Asclepiadaceae
Leucas martinicensis (Jacq.) Ait. F. Lamiaceae
Liliaceae sp. Liliaceae
Limeum pterocarpum (Gay.) Heimeil. Molluginaceae
Loudetia hordeiformis (Stapf.) Hubb. Gramineae
Maerua angolensis D.C. Capparidaceae
Maerua crassifoLia Forsk. Capparidaceae
Merrerrria pinnata (Hochst. ex choisy) Hallier. f. Convolvulaceae
Merremia tridentata (L.) Hallier. f. Convolvulaceae
Mimosa pigra L. Mimosaceae
Mitracarpus scaber Zucc. Rubiaceae
Momordica balsamina L. Cucurbitaceae
Monechma ciliatum (Jac.) Milne - Redhead. Acanthaceae
Mukia maderaspatana L.M.J. Roem. Cucurbitaceae
Ocirnum basi licum L . Lamiaceae
Ocirnum cf. canum Si ms. Labiatae
Oldenlandia corymbosa L. Rubiaceae
Pandiaka involucrata (Moq.) Hook. f. Amaranthaceae
Panicum heterostachyum Hack. Gramineae
Panicum nigerense Hitchc. Gramineae
Panicum subalbidum Kunth. Gramineae
Parkia biglobosa (Jacq.) Benth. Mimosaceae
Pavonia hirsuta Guill. & Perr. Malvaceae
Pennisetum americanum (L.) K. Schum. Gramineae
Pennisetum pedicellatum Trin. Gramineae
Pennisetum violaceum (Lam.) L. Rich. Gramineae
Pergularia tomentosa L. Asclepiadaceae
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Peristrophe bicalyculata (Retz.) Ness. Acanthaceae
Phyllanthus maderaspatensis L. Euphorbiaceae
Phyllanthus pentandrus Schum. & Thonn. Euphorbiaceae
Physalis angulata L. Solanaceae
Piliostigma reticulatum (D.C.) Hochst. Caesalpiniaceae
Polycarpaea eriantha Hochst. ex. Rich. CaryophylIaceae
Polycarpaea linearifolia (D.C.) D.C. CaryophylIaceae
Polygala arenaria Willd. Polygalaceae
Polygala irregularis Boiss. Polygalaceae
Portulaca oleracea L. Portulacaceae
Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub. Mimosaceae
Pupalia lappacea (L.) Juss. Amaranthaceae
Schizachyrium exile (Hoscht) Pilger. Gramineae
SchoenefeIdia gracilis Kunth. Gramineae
Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst. Anacardiaceae
Sebastiania chamaelea (L.) Mül 1 . arg. Euphorbiaceae
Securidaca longepedunculata Fres Polygalaceae
Sesamum alatum Thonn. Pedaliaceae
Sesbania dalzielli Phill. & Hutch. Papi1ionaceae
Setaria palidifusca Stepf. & Hubb. Gramineae
Sida cordifolia L. Malvaceae
Solanum incanum L. Solanaceae
Sorghum bicolor (L.) Moench. Gramineae
Sporobolus granularis Mez. Grami neae
Sporobolus spicatus (Vahl.) Kunth. Gramineae
Sterculia setigera Dei . Sterculiaceae
Stereosperrrrum kunthianum Cham. Bignoniaceae
Striga asiatica (L.) 0. Ktze. Scrofulariaceae
Striga hermonthica (Dei.) Benth. Scrofulariaceae
Striga macrantha Scrofulariaceae
Strychnos spinosa Lam. Loganiaceae
Stylosanthes mucronata Willd. Paoi1ionaceae
Tamarindus indica L. Caesalpiniaceae
Tephrosia bracteolata Guill. & Perr. Papi1ionaceae
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Tephrosia linearis (Willd.) Pers. Papilionaceae
Tephrosia lupinifolia D.C. Papilionaceae
Tephrosia purpurea (L.) Pers. Papi1ionaceae
Terminalia avicenniotd.es Gui 11 . & Perr. Combretaceae
Thelepogon elegans Roth. ex Roen. & Schvlt. Gramineae
Tribulus terrestris L. Zygophyl1aceae
Trichoneura mollis (Kunth.) Ekmann. Grami neae
Triumfetta pentandra A. Rich. Tiliaceae
Vernonia ambigua Kotschy & Peyr. Compositae
Vernonia kotschyana Sch. Compositae
Vernonia perrottetii Sch. Bip. Compositae
Vigna unguiculata (L.) Walp. Papilionaceae
Vitex doniana Sweet. Verbenaceae
Xeromphis nilotica (Stapf.) keay. Rubiaceae
Ximenia americana L. Olacaceae
Waltheria indica L. Sterculiaceae
Wissadula amplíssima (L.) R.E. Fries. Malvaceae
Ziziphus mauritiana Lam. Rhamnaceae
Ziziphus spina-christi (L.) Desf. Rhamnaceae
Zomia glochidiata D.C. Papi1ionaceae
Annexe n° 5
LISTE DES FAMILLES
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
Acanthaceae 23 - Laminaceae
Aizoaceae 24 - Liliaceae
Amaranthaleae 25 - Loganiaceae
Anacardialeae 26 - Malvaceae
Annonaceae 27 - Meliaceae
Asclepiadaceae 28 - Mimosaceae
Bignoniaceae 29 - Olacaceae
Bombacaceae 30 - Palmae
Burceraceae 31 - Papi1ionaceae
Caesalpiniaceae 32 - Pedaliaceae
Capparidaceae 33 - Polygalaceae
Caryophyl1aceae 34 - Portulacaceae
Cochlospermaceae 35 - Rhamnaceae
Combretaceae 36 - Rubiaceae
Commeli naceae 37 - Sapindaceae
Compositae 38 - Sapotaceae
Convolvulaceae 39 - Scrofulariaceae
Cucurbitaceae 40 - Solanaceae
Ebenaceae 41 - Sterculiaceae
Euphorbiaceae 42 - Ti liaceae
Gramineae 43 - Verbenaceae
Labiatae 44 - Zygophyl1aceae
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COMPLEMENT " RELEVE DE RECONNAISSANCE " IT° Relevé
*
1
2
3
4
5
*
*
1
2
j
4
5
.y.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
*
1
2
3
4
STATUT STATION
- Champ cultivé
- Champ non cultivé
- Couloir de bétail
- Jachère jamais cultivée
- 3 üuJUÀa-a.
* SURFACE SOL STATION
1 - Batí ante cLojvíu )
2 - Latéritique
3 - Sableuse
4 - Abords termitière
5 - Lissée par plaques ( dimensiona
( fréquence
DISTANCS A 1 POINT D'EAU : * UATURE DU POINT D'EAU :
PRESSION DU BETAIL
- Faible
- Assez faible
-- Foyenne
- Assez forte
- Forte
TRACES BETAIL
- Action de la dent faible
- Action de la dent moyenne
- Action de la dent forte
- Piétinement faible
- Piétinement moyen
- Piétinement fort
- Présence fumier faible
- Présence fumier moyenne
- Présence fumier forte
ACTION DU FEU
- Nulle
- Rare
- Sporadique
- Régulière
1 - Chèvres
2 - líoutons
3 - Bovins
4 - Chameaux
5 - Anes / Chevaux
* ORIGINE DU BETAIL
1 — Familiul
2 - Villageois
3 - Inter villageois (
4 - Transhumant
* FASSAGE DU BETAIL
1 - Journalier
2 - Tous les 2 jours
3 - Tous les 4 jours
4 - Hebdomadaire
5 — Autre
* EXPLOITATION KAT1ERES CELLULOSIQUSS
1 - Pâturée pendant saison pluies
2 - Récolte de foin (
3 - Exploitation graminées vivaces
4 - Exploitation bois chauffage
5 - Exploitation bois d'oeuvre
6 - Autre
Annexe n° 7
PRÍNCIPES DE UANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES
Nous reproduisons ci-dessous un résumé particulièrement concis 
et circonstancié sur 1'analyse factorielle des correspondances réalisé par 
P. HIERNAUX en 1975.
'Une analyse factorielle des correspondances est effectuée sur la 
matrice des nombres de coexistance entre les éléments des deux ensembles sui- 
vants :
- un ensemble de taxons
- 1'ensemble des classes des variables choisies.
L'analyse consiste tout d'abord ã calculer une distance entre les 
éléments pris deux ã deux de chacun des ensembles. La distance entre deux 
éléments d'un même ensemble est fonction de la différence entre les profils 
distributionnels des fréquences qu'i1s présentent avec les éléments de 1'autre 
ensemble (métrique du chi 2). Ainsi un taxon, par exemple, est relié ã un autre 
taxon par une distance qui est fonction de la ressemblance entre les profils 
distributionnels que les deux taxons présentent avec les classes de variable. 
Une représentation géométrique peut y être associée : les taxons sont repré- 
sentés par les points positionnés dans un espace à autant de dimensions qu'il y 
a de taxons indépendants ou de classes de variables indépendantes.
"L'ensemble forme dans 1'espace un "nuage" dans lequel les points sont 
deux à deux séparés par une distance géométrique égale, à un coefficient prés, 
ã la valeur de la distance calculée. Ce nuage apparaít comme une expression 
complète et exacte des affinités qui existent entre les éléments d'un ensemble 
et qui se déduisent des profils distributionnels présentés par ces éléments 
avec ceux d'un autre ensemble. La forme et la structure du nuage, son étirement 
sur tels ou tels axes ou plans, ses pôles de densité, traduisent 1'hétérogénéité 
des liens unissant les éléments. Mais, le nombre três élevé des dimensions de 
1'espace dans lequel est défini le nuage rend indispensable une simplification 
de la représentation.
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Cette simplication consiste ã déterminer la succession des axes 
factoriels du nuage. Le premier de ces axes est celui qui explique un maxi- 
mum de 1'inertie du nuage^. Les axes suivants sont des axes perpendiculai- 
res aux précédents et qui maximisent la part d'inertie expliquée dans le re- 
liquat de 1'inertie du nuage non explique par les axes précédents. Le nombre 
total des axes est égal au nombre de dimensions de 1'espace. Pour connaitrre 
la structure du nuage, il est donc intéressant de calculer la part de 1'iner- 
tie totale du nuage expliquée par chacun des axes factoriels. Puis, il faut 
interpréter le sens des principaux axes ou celui des plans qu'il forment deux 
à deux.
O
Cette interprétation est bâtie sur les valeurs absolues ou relatives 
de la participation(2) ã l'axe factoriel de chaque variable, classe ou groupe 
de variables, et sur la contribution relative (3) de chaque axe ã 1'inertie four- 
nie au nuage par une variable, une classe ou un groupe de variables. (Mêthode 
utilisé par Waksman,1974.)
(1) L'inertie expliquée par un axe est fonction du carré de la distance des points 
du nuage à l'axe et de 1 a fréquence liée ã chacun de ces points.
(2) La participation d'un élément ã un axe factoriel est le produit du carré de 
l'abscisse de cet élément sur l'axe par la fréquence totale de 1'élément. 
Pour juger du sens d'intervention de 1'élément sur l'axe, on adjoint ã la 
valeur ainsi calculée le signe de 1'abscisse.
(3) Le programme informatique utilisé ne donnant pas ces valeurs, des valeur re­
latives ont été calculées par rapport au total de 1'inertie du nuage "expli- 
qué" par les cinq premiers axes. II s'agit d'une approximation contestable 
utilisée faute de mieux.
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Annexe n° 8
Principe du calcul de 11Information Mutueile
Le calcul de l1 information mutuelle entre 2 variables écologiques 
ou entre une variable écologique et des espèces a été proposé par GODRON M., 
1966. II utilise des modeles mathématiques élaborés ã partir de la théorie 
de 11information.
1 - L'entropie d'une variable
Une variable LA peut être caractérisée par son profil d‘ensemble, 
soit le nombre de releves présents dans chaque état de la variable.
Etats de la 
variable LA 1 2 3 i n Total
Nombre de 
relevés R(l) R(2) R(3) ... R(i) R(n) NR
L'indétermination moyenne rei ative ã 1'état de la variable LA dans 
un releve peut être estimée par 1'entropie H (LA) GODRON M., 1968.
H (LA) - £" -ilih log2
i = 1 NR R (i)
Le même calcul peut être réalisé pour une variable Lg, présentant 
m états et S (j) relevés dans 1'état j.
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2 - L'entropie de 2 variables
Les relations entre 2 variables peuvent être caractérisées par la 
table de contingence T. T (i, j) est le nombre de releves présentant ã la 
fois 1'état i de la variable et 1'état j de la variable Lg.
Table de contingence T entre les variables L^ et Lg
la
L i ... j ... m Total
1 T (1,1) T (l,j) T (l,m) R (1)
i T (i,l) T (i.j) T (i,m) R (i)
n T (n.l) T (n,j) T (n,m) R (n)
TOTAL S (1) s (j) S (m) NR
L'indétermination moyenne rei ative ã la présence d'un état de
l_A et Lb :
H (la5 lb) " T (i,j) log2 NR
NR T (i, j)
L1égalité entre 1'entropie H (L^, Lg) et la somme des entropies 
H (La) et H (Lg) n'est possible que si l_A est strictement indépendante de Lg, 
avec la relation :
T (1, J) , R (i) x S (j)
NR NR NR
L1inégalité, traduisant une certaine redondance ou lien entre les
variables, s'exprime par :
H (LA’ lb> H <la> + H (lb> (1>
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3 - L1information mutueile entre 2 variables
L'inégalité (1) signifie que la connaissance de 1'état dans lequel 
se trouve la variable I_A apporte une certaine information sur la variable Lg. 
Cette information peut être mesurée par une différence d'entropie :
IM La. Lg = H<LA> ♦ H <Lb) - H <LA- LB>
L1information mutuelle H (IM) est, au plus, égale à la plus petite 
des entropies H (L^) et H (Lg).
Enfin, 11information mutuelle apportée par une variable sur une 
autre ne peut être supérieure ã 11indétermination de cette dernière :
IM /
LA’ LB min (H (la)’ h <lb) >•
Les mêmes príncipes sont appliqués dans le calcul de 11information 
mutuelle entre une variable et une espèce.
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